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La historia bajo la lupa 


Marie Sklodowska nació en Polonia en 1867. Sus pa- 
dres eran cultos: él, profesor de Física y Matemática y ella, 
maestra, pianista y cantante. Desde pequeña demostró in- 
clinación a las ciencias exactas en una época en la cual ser 
científico y mujer no era una combinación bien vista. En 
Polonia no se permitía el acceso de las mujeres a la uni- 
versidad. Sin embargo, esta traba no pudo con los deseos 
de Marie. Tomó clases de Física a escondidas hasta que en 
1891, con mucho esfuerzo familiar, pudo irse a París. Allí las 
mujeres podían estudiar y por eso fue a estudiar Física y 
Química. Al poco tiempo era admirada por su dedicación 
e inteligencia. Se recibió en 1893 y al año se casó con el 
profesor Pierre Curie. Luego, cuando se hiciera famosa por 


sus investigaciones, todos la conocerían con el nombre de 
Marie Curie. Marido y mujer estudiaron mucho y en 1903, 
junto a Henri Becquerel, fueron galardonados con el Premio 
Nobel de Física por sus investigaciones sobre radiactividad. 
También recibió en 1910 el Premio Nobel de Química. Fue 
la primera mujer que obtuvo ese honor y con el tiempo lo- 
gró también ser la primera en dar clases en la universidad. 

Marie Curie marcó un hito en la historia y se ha conver- 
tido en el símbolo de la mujer científica por excelencia. 

En la actualidad es común encontrar mujeres científicas, 
pero esto no siempre fue así ni lo hubiese sido si Marie Cu- 
rie no hubiese mantenido su férrea voluntad a pesar de las 
adversidades. 


Y la historia de la ciencia también 


No hace mucho tiempo que, en el estudio de las cien- 
cias naturales, se propone mirar “hacia atrás” para reflexio- 
nar sobre qué sucedía o qué se pensaba en otros momentos 
históricos. Pero, ¿por qué será tan importante esta revisión 
histórica de las ciencias? ¿Acaso las cosas eran tan diferentes 
de las actuales? ¡Claro que sí! Sin ir más lejos, como descubri- 
mos en la historia de Marie Curie, dedicarse a la física o a la 
química no era tarea sencilla para las mujeres en su época. 

Observar el contexto histórico y social de un científico o 
una científica nos permite conocer sus condiciones de vida 
y comprender la importancia de sus trabajos y aportes. 


1. Reunidos en grupos, respondan a las preguntas. 

a) ¿Cómo le responderían a Nora la pregunta final 
de la historieta? 

b) Nora ve a la mamá de Laura en la tapa de una 
revista que se puede conseguir en los quioscos, En 
la época de Marie Curie o antes, ¿existirían este 
tipo de revistas? ¿Por qué? 

c) ¿Cuál es la relación entre la historia de Marie Curie 
y la historia de la ciencia? 


Además, mirando el pasado también descubriremos que 
la ciencia es provisoria y que puede avanzar hacia nuevas 
maneras de ver y comprender el mundo, más válidas o útiles: 
la forma en que se ha observado y explicado la Naturaleza ha 
resultado diferente en distintas épocas de la historia. 

A lo largo de esta introducción vas a descubrir estos y 
otros motivos que justifican la importancia de la historia de 
la ciencia. En definitiva, vas a comprender cómo fue cam- 
biando el desarrollo del conocimiento científico y tecnoló- 
gico con el transcurso del tiempo. 


d) ¿Qué significa que la ciencia cambia con el paso 
del tiempo? 

e) Entonces, ¿significa que no es fiable o rigurosa? 
¿Por qué? 

f) ¿Cómo explicarían que en un determinado mo- 
mento histórico cierto conocimiento científico re- 
sulta poco útil o insuficiente? 

g) ¿Qué otras diferencias se les ocurren entre los 
científicos de hoy y su trabajo con respecto a los 
de antes? 


Las características de la ciencia 


Desde muy chicos, en la escuela o fuera de ella, estamos 
en contacto con la ciencia pero nunca nos resulta muy cla- 
ro qué significa esa palabra, y generalmente nos parece muy 
difícil todo lo que tenga que ver con ella. Empecemos por 
buscar una definición. 


(A) Si alguien te preguntara qué es la ciencia, vos ¿qué 
responderías? Hacele esta pregunta a varios com- 
pañeros y anotá sus respuestas. Si las analizás, 
te vas a dar cuenta de que las opiniones son muy 
distintas. 


De una manera muy general, la ciencia es un conjunto de 
conocimientos que busca explicar el mundo que nos rodea. 
Pero no es solo eso. La ciencia es una actividad humana, en 
ella participan hombres y mujeres que se relacionan con el 
mundo e intervienen en él. Se hacen preguntas y se buscan 
respuestas, y esto significa que los resultados son impredeci- 
bles, inciertos, y siempre llevan a nuevas preguntas. 

¿Qué otras características tiene la ciencia? Como vimos 
anteriormente, la ciencia puede entenderse como un proceso 
de producción y construcción de conocimientos a lo largo de 
la historia, conocimientos que van cambiando hacia formas 
más válidas o útiles de ver el mundo. Esto la hace provisional 
y perfectible, o sea que lo que se considera hoy como válido, 
quizás en el futuro no lo sea. 

Que en determinados momentos la forma de observar y 
explicar la Naturaleza sea de una manera y luego cambie no 
significa que la ciencia no sea fiable. Como te contamos hace 
un rato, los científicos se hacen preguntas sobre el mundo y 
estas se relacionan con los intereses, los saberes y las expecta- 


Algunos científicos y científicas trabajan en los 
laboratorios y utilizan instrumental específico. 


Otros, como el de esta foto o la 
mamá de Laura, trabajan en el 
“campo” observando e investigando 
a las aves u otros animales y 


tivas de una cultura. Se elaboran respuestas provisorias que se 
ajustan a lo que se sabe en ese momento histórico. 

Por ejemplo, Demócrito (siglo iv a. C.) imaginó que la ma- 
teria era discontinua, que podían existir entidades llamadas 
“átomos” rodeadas por espacios vacios. En su época, esa no 
resultaba una explicación convincente y sí lo era la propues- 
ta de Aristóteles, quien negaba la existencia de los átomos y 
afirmaba que la materia era continua. Hoy damos por cierto 
que los átomos existen, pero tuvo que haber, a lo largo de la 
historia, muchos años de descubrimientos científicos. 

A medida que el conocimiento se enriquece, las respuestas 
van mejorando o, en algunos casos, hasta pueden descartarse 
por otras opuestas, como en el caso que acabamos de citar. 
Entonces, la intervención en el mundo es cada vez más eficaz 
y más profunda. Si no, pensá o averiguá sobre algún descubri- 
miento actual que no existiese en la época de tus abuelos. 


La imagen del científico 

En la historieta, Nora le pregunta a la mamá de Laura si 
trabaja todo el día en un laboratorio. ¿A vos qué te parece? 
¿Por qué, en el imaginario popular, el trabajo científico se sitúa 
siempre en un laboratorio? 

Es muy común pensar e imaginarse que los científicos tra- 
bajan solo en los laboratorios, usan anteojos, preparan mez- 
clas burbujeantes y hacen “explotar” cosas. En muchas pelí- 
culas y dibujitos animados aparecen con un perfil desprolijo 
y solitario, generalmente con mal humor o un poco alocados. 
Y en muchos casos se los presenta usando palabras difíciles 
de comprender o fórmulas irreconocibles. Pero los científicos 
están lejos de ser así. Mirá las siguientes fotos y descubrí más 
cosas acerca de su actividad. 


Los científicos trabajan en equipo, dando lo 
mejor que tienen desde cada especialidad 
para que el objetivo final se cumpla lo mejor 
posible. Cuando muchos que se dedican a tareas 
específicas distintas trabajan juntos se dice que 
hay trabajo interdisciplinario. 


también a las plantas. 


Gentileza Dr. Bernardo J. González Riga 
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La dinámica de la ciencia 

A veces nos despierta un rayo de sol que se filtra por las 
rendijas de la ventana. ¿Te detuviste a observar las diminutas 
partículas de colores que parecen bailar en el aire? ¿Cómo se ex- 
plica este fenómeno? Si le preguntás a tu profesor de Química, 
seguro te responderá que se debe al golpeteo que reciben las 
partículas pequeñas por parte de las moléculas del aire. Y tiene 
razón. Pero, para darte una respuesta tan contundente, hubo 
que entender primero que la materia que forma los cuerpos 
está compuesta por átomos. ¿Materia formada por átomos? 

Uno de los temas que sugestionaron a naturalistas, filóso- 
fos y científicos en todas las épocas fue comprender cómo 
estaba constituida la materia. ¿Qué se pensaba en otros mo- 
mentos de este tema? Como ya sabés, recurrimos a la historia 
para resolver este enigma. 


Atomistas versus antiatomistas 
Como dos partidos políticos que se oponen en sus pro- 

puestas, con ideas diferentes en cuanto a su visión del mundo, 

los atomistas y antiatomistas se enfrentaban. ¿Qué pensaba 
cada uno de ellos? 

O Atomistas: los filósofos griegos Leucipo (siglo v a. C.) y 
Demócrito (siglo Iv a. C.) consideraban que el Universo era 
infinito. Imaginaban que en un mar de vacío se movían, sin 
parar, los “átomos”. 

O Antiatomistas: los filósofos griegos Empédocles (siglo 
v a. C.) y Aristóteles (siglo 111 a. C.) sostenían que la materia 
era continua. Para ellos no existían el vacío ni los átomos. 
Ambos consideraban que toda la materia estaba formada 
en última instancia por la combinación de cuatro elemen- 
tos: agua, tierra, fuego y aire; y la acción de cuatro propie- 
dades (caliente, seco, frío, húmedo). 

Todavía en 1900, el panorama era confuso y lleno de opi- 
niones encontradas. Sin embargo, el modelo continuo de la 
materia propuesto por Aristóteles fue presentando dificulta- 
des, al mismo tiempo que muchos científicos continuaban 
considerando al átomo como modelo para describir determi- 
nados fenómenos. Si prestás atención a la línea de tiempo que 
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El filósofo inglés Roger 
Bacon comprobó que 
el fuego no era un 
elemento, ya que se 
generaba a partir de 
otros materiales. 


El científico belga Jean- 
Baptiste van Helmont 
descubrió que el aire estaba 
compuesto por más de un 
tipo de sustancia, o sea que 
no era un único elemento. 


se encuentra al pie de la página vas a ver cuatro evidencias 
que pusieron fin a la idea aristotélica de la materia. Y entonces, 
¿cómo está constituida la materia? 

En 1905, el físico alemán Albert Einstein publicó un ensa- 
yo sobre el movimiento de las partículas (como ocurre con 
el polvo en el aire que ves en la ventana) y con él describió 
matemáticamente su movimiento. Más tarde, alrededor de 
1910, el equipo del físico francés Jean Perrin comprobó experi- 
mentalmente las predicciones de Einstein y estimó, además, el 
tamaño de las moléculas de agua. 

¿Te das cuenta? El trabajo de Einstein y las experiencias del 
grupo de Perrin no solo lograron dilucidar un fenómeno que 
desde hacía muchísimos años no se podía explicar (el movi- 
miento de las partículas en suspensión) sino que pudieron 
resolver el dilema de la composición de la materia: el átomo 
fue reconocido por toda la comunidad científica como un 
modelo eficaz para describir la realidad. 

Ahora bien, ¿siempre nos imaginamos al átomo de la mis- 
ma manera? En el capítulo 4 veremos que el modelo atómico 
no siempre fue el mismo. 

Como ves, la forma de pensar la Naturaleza y de explicar 
los fenómenos naturales cambió con el transcurso del tiempo. 
En ciencia, estos cambios no siempre son drásticos sino que a 
veces se trata solo de ajustes a la idea actual. En este libro vas 
a descubrir episodios que marcaron pequeños y grandes cam- 
bios en el pensamiento y en las visiones de la Naturaleza. 


Composición de la materia 
según Aristóteles. 


Fuego 
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A fines del siglo xvii, el químico y 
físico irlandés Robert Boyle encon- 
tró que muchas sustancias, como el 

oro y el cobre, no podían descom- 
ponerse en los cuatro elementos 
nombrados por Aristóteles. 


El científico alemán Otto 
von Guericke demostró, a 
través de experimentos, la 
existencia del vacío, 


Las ciencias físicas y químicas 


Las ciencias naturales involucran muchas disciplinas dife- 
rentes, como la biología, la geología, la astronomía, la quími- 
ca y la física, entre otras. ¿Por qué estarán todas en un mismo 
grupo? Todas ellas tienen como objeto de estudio a la Na- 
turaleza, y si bien se “alimentan” unas de otras e interactúan 
estrechamente, cada una posee un campo particular de es- 
tudio, A continuación nos referiremos a dos de ellas, la física 
y la química, como una introducción a lo que estudiaremos 
en este libro. En términos generales, se puede definir a estas 
dos ciencias de la siguiente manera: 

O La física es la ciencia natural que estudia las leyes que 
no modifican la estructura íntima de la materia. Es decir, 
no se encarga de los cambios en la composición sino del 


comportamiento de los diferentes cuerpos en cuanto al 
movimiento, las fuerzas, la energía, etcétera. 

O La química también es una ciencia natural, pero su obje- 
tivo es el estudio de la estructura de la materia y sus pro- 
piedades. Estudia sus transformaciones y combinaciones, 
tanto a nivel atómico como molecular. 

Tanto una como la otra tienen subdisciplinas o ramas, 

y cada una de ellas se especializa en el estudio de fenómenos 

particulares. Cuanto más se conoce sobre una determinada 

área, más difícil se hace estudiar todo acerca de ella. Así, a 

medida que pasa el tiempo, es necesario generar nuevas es- 

pecializaciones. En las imágenes te mostramos algunos cam- 
pos de estudio de estas dos ciencias. 


La óptica es la rama de la física 

que estudia el comportamiento 
de la luz, sus características y 
sus manifestaciones. 


La bioquímica es la 


La física atómica 
estudia las 
propiedades y el 
comportamiento 
de los átomos, 


rama de la química que 
estudia la estructura 

y la función de los 
componentes de los 

f seres vivos (proteínas, 


hidratos de carbono, 


La astroquímica es 
una rama poco 
conocida de la 
| química que 
se encarga de 
estudiar los 
componentes 
químicos del 
material difuso 
encontrado en el 
espacio. 


El electromagnetismo 
es una rama de la 
física que estudia 

los fenómenos 
eléctricos y 
magnéticos. 


La geoquímica 

es una rama de la 
química que estudia los 
componentes que forman 
la esfera terrestre, 


fermentación, etcétera). 
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luego respondé a las preguntas. 


“En la medida en que la suposición de áto- 
mos como estos de los que hemos hablado 
sirve para expresar las leyes de la composición 
química a las que nos hemos referido, es una 
generalización clara y útil. Pero si la teoría ató- 
mica se presenta como afirmando (y su autor, 
el Dr. Dalton, parece haberla presentado con tal 


intención) que los elementos químicos están 
realmente compuestos por átomos, es decir, 
por partículas no divisibles, no podemos dejar 
de señalar que para tal conclusión la investi- 
gación química no ha proporcionado, ni puede 
proporcionar, una evidencia satisfactoria”. 


a) ¿Qué pretende dejar claro el autor con este relato? 

b) ¿A qué se refiere con “una generalización clara y útil”? 

c) ¿Qué argumentos utiliza para refutar la teoría atómica? 

d) ¿Qué aspecto de la ciencia se pone de manifiesto con este ejemplo? 


3. En un artículo de la revista Ciencia Hoy puede leerse el siguiente fragmento. Leelo y 


luego resolvé las consignas: 


La ciencia y la ingeniería de los biomateriales, 


un desafío interdisciplinario 


El término “biomaterial” designa a los ma- 
teriales de origen no biológico utilizados en la 
fabricación de dispositivos que interactúan con 
sistemas biológicos y que se aplican en diver- 
sas ramas de la medicina. Inicialmente, la bús- 
queda de biomateriales adecuados se realizó 
mediante procedimientos puramente empíri- 
cos. Esto ha cambiado profundamente y, en la 
actualidad, pueden definirse la ciencia y la in- 
geniería de los biomateriales como actividades 
interdisciplinarias de investigación y desarrollo 
que ocupan a un número creciente de perso- 
nas altamente capacitadas. Desde el punto de 
vista de su función, se pueden distinguir entre 
ellos los dispositivos destinados al soporte, al 
diagnóstico o al tratamiento. Algunos biomate- 
riales contienen drogas y son considerados me- 


¿Cómo describirías el impacto de los biomateriales en la vida cotidiana? ¿Y en la me- 


dicina? 


¿Qué importancia tiene para la vida cotidiana la intervención de los científicos sobre el 


mundo? Justificá. 


dicamentos, otros pueden incluir células vivas 
y constituir los llamados “biomateriales híbri- 
dos”. También hay biomateriales que incluyen 
compuestos capaces de responder a señales 
provenientes del medio biológico que reciben 
el nombre de “materiales inteligentes”. Los bio- 
materiales tienen un campo de aplicación muy 
amplio que se extiende desde dispositivos de 
uso masivo y cotidiano en centros de salud, 
como es el caso de jeringas, vendajes, catéte- 
res, bolsas para suero y sangre, y recipientes 
para residuos, hasta sofisticadas piezas que se 
emplean para promover la regeneración de teji- 
dos o para reemplazar órganos. 


Fuente: Ciencia Hoy. Volumen 9, N.° 49, 
noviembre/diciembre de 1998. 


¿Por qué el título del texto hace referencia a un desafío interdisciplinario? Explicá. 

Los biomateriales tienen cada vez más importancia y su número aumenta continuamen- 
te. ¿Cómo te imaginás la ingeniería de biomateriales a través de la historia? ¿Por qué? 
Reúnanse en pequeños grupos y realicen una investigación acerca del uso de los bio- 
materiales a través del tiempo y de las ciencias que intervienen en su desarrollo. Cuan- 
do terminen, lleven a cabo con el resto de los grupos un pequeño debate de intercambio 
de ideas. 


Especialidades 
médicas 


Ingeniería 


Ciencias 
básicas 


RETIDIDADES 


2. Leé un fragmento escrito en el siglo xıx por el científico británico William Whewell y 
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Las estrategias de investigación en ciencia 


Las ideas y explicaciones científicas van cambiando con el 
tiempo; pero, ¿de qué manera los científicos investigan para 
producir nuevos conocimientos? Las estrategias de investi- 
gación en ciencia también han variado a lo largo de la historia. 
Un personaje destacado en este tema fue el filósofo inglés Ro- 
ger Bacon, que vivió en el siglo x111. Su objetivo era organizar un 
método para investigar. Él consideraba que se podía deducir 
todo lo que se quisiera a partir de la observación detallada 
y controlada. Luego, con toda esta información, debían ob- 
tenerse conclusiones generales. La corriente de pensamiento 
generada por Bacon es el empirismo y sostiene que ningún 
científico puede aceptar explicaciones que no se prueben a 
través de experiencias observables. Esta Única estrategia llevó 
a considerar un único y tradicional método científico. 

Sin embargo, no existe una única manera de investigar. Las 
diferentes formas se relacionan con el tipo de problemas que 
los científicos analizan y las preguntas que pretenden respon- 
der. Podemos decir que las diferentes estrategias que colabo- 
ran en la producción de conocimiento se incluyen dentro de 
cuatro grupos que se resumen en el cuadro al pie de página. 

¿Esto es todo? Por cierto que no. Además de las acciones 
planificadas en determinado momento por un investigador, 


hay cosas que descubre por casualidad. Se han encontrado 
soluciones azarosas a algunos dilemas mientras se investigaba 
otra cosa. A este tipo de descubrimiento se lo llama serendi- 
pia. Un ejemplo concreto es el que llevó al doctor Alexander 
Fleming a descubrir la penicilina, una sustancia proveniente 
de los hongos que mataba las bacterias que él investigaba. Pa- 
rece que Fleming dejó sin lavar algunos materiales que con- 
tenían sus bacterias. A su regreso, observó que donde habían 
crecido los hongos, las bacterias estaban muertas. Este hallaz- 
go marcó el comienzo, en el siglo xx, del uso de antibióticos 
para curar enfermedades humanas. 

Otro de los casos célebres es el que tuvo como protagonis- 
ta al químico alemán Friedrich A. Kekulé en el siglo x1x. Primero 
“vio” en sus sueños cómo cientos de pequeñas partículas (áto- 
mos) se unían en parejas para luego transformarse en cadenas 
y, más tarde, cómo esas mismas cadenas se convertían en ser- 
pientes que se mordían su propia cola. Esa fue la intuición que 
dio origen a la teoría estructural del benceno (una molécu- 
la orgánica), donde los átomos de carbono se unen entre sí y 
adoptan la forma de un anillo. Así, una cuestión que mantenía 
ocupado a Kekulé hacía años sin ningún resultado positivo 
encontró la solución a través del sueño. 


Parece que Fleming dejó sin lavar 
algunos materiales que contenían 
sus bacterias. A los pocos días, 
observó que donde habían crecido 
f los hongos, las bacterias estaban 
muertas. Fleming descubrió la 
sustancia que hoy conocemos 


Es la obtención de datos a 
partir de diferentes técni- 
cas. Estas últimas se deben 
diseñar correctamente 
para obtener los datos que 
realmente interesan para 


saber si la hipótesis es 
correcta, Este es el diseño 
experimental y se lleva 

a cabo en un laboratorio 
o a través de encuestas, 
censos, etcétera. 


como penicilina. 


Para comprender comple- 
tamente la información 
recolectada, es necesa- 
rio procesarla, es di 
ordenar lo obtenido para 
poder hacer un análisis 
profundo. Por ejemplo, se 
pueden realizar tablas y 
gráficos con los resultados 
logrados. 


Friedrich A. Kekulé, 

el descubridor de la 
estructura del benceno, 
uno de los compuestos 
químicos más 
conocidos. 


Análisis de resultados y 
obtención de conclusiones 


Todo lo que pensamos 


t t Luego de extraer las con- 
sobre nuestros resultados 


clusiones es importante 
comunicarlas a los demás 
científicos a través de 
papers y al resto del mundo 
con la importante colabo- 
ración de la comunidad 
científica. 


forma resu- 

n va y entendi- 
ble. También se utilizan 
técnicas estadísticas para 
determinar la validez de 
los resultados obtenidos. 
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Las hipótesis científicas 


Muchas veces, en las películas policiales, uno de los per- 
sonajes principales es el investigador privado. Toma datos, 
construye mapas para ubicar los lugares del crimen, esparce 
fotos en una pizarra para verlas mejor, es decir, lleva a cabo un 
proceso de investigación. Luego de tener claras estas pistas, 
se centra en lo que todavía no sabe, esa pregunta que aún 
no pudo resolver a partir de los datos que tiene: ¿quién es el 
asesino? 

¿Cómo sigue la peli? Lo más común es que el detective 
diga alguna frase del tipo: “Sospecho que el mayordomo es el 
asesino”. Es decir, nuestro personaje ha formulado su hipóte- 
sis. ¿De qué se trata? 

Una hipótesis es un intento de responder a una pregunta 
planteada. Pero los detectives no son los únicos que formulan 
hipótesis, los científicos también lo hacen. Con todos los datos 
que reúnen acerca de una cuestión elaboran una respuesta 
posible, una suposición. Por eso, es necesario comprobarla. 

Para saber si una hipótesis es verdadera o no, se progra- 
man experiencias, se realizan observaciones y se analizan los 
resultados. En otras palabras, se “pone a prueba” la hipótesis 
para decidir si, finalmente, es aceptada o rechazada. De esta 
manera pueden realizar predicciones para luego diseñar 
modos de intervenir sobre ella. 


Hipótesis rechazada 

Obviamente, si el detective rechaza su hipótesis, esto no 
significa que hizo mal su trabajo. El mayordomo quedará libre 
y él deberá plantearse una nueva hipótesis, o sea, buscar otro 
sospechoso. 

De la misma manera, los científicos van planteando nue- 
vas hipótesis para resolver sus enigmas. Lo más interesante es 
que se trata de un proceso que no tiene fin: siempre aparece 
una nueva pregunta para contestar y con ella se establece una 
nueva hipótesis que debe ser formulada. 

Un posible ejemplo de hipótesis puede ser la desarrollada 
por Jean-Baptiste van Helmont en sus estudios sobre el aire. 
Aristóteles, como vimos, consideraba al aire como un elemen- 
to en sí mismo. Van Helmont, no conforme con esta hipótesis, 
realizó algunos experimentos. A él le llamó la atención que, en 
varias ocasiones, algunas reacciones químicas liberaban gases. 
“iSe tratará siempre de aire?”, se preguntó. Su hipótesis fue que 
el aire estaba compuesto por más de una sustancia y decidió 
ponerla a prueba. Primero, expuso trocitos de plata a una sus- 
tancia muy corrosiva, el ácido nítrico: la plata se disolvía y un 
vapor rojo emanaba del líquido (hoy sabemos que ese gas era 
dióxido de nitrógeno). Entonces pensó que el aire no tenía 
color, es más, no se podía ver y realizó otro experimento: esta 


vez, mezcló cal y vinagre. Observó la formación de burbujas 
incoloras que, al desprenderse del líquido, se confundían con 
el aire. Sin embargo, cuando colocó una vela encendida sobre 
la superficie del líquido la llama se apagó. ¡Si se tratara de aire, 
la vela podría haber seguido ardiendo! Como no lo hizo, Van 
Helmont concluyó que el aire era solo un ejemplo más de un 
grupo de sustancias similares, la mayoría incoloras y algunas 
de colores, los gases. Con estos datos, sumó evidencias en 
contra de las ideas aristotélicas. 


El sauce de Van Helmont 
Además de preocuparse por el aire, Van Helmont investi- 

gó cómo crecían las plantas. Su hipótesis fue que obtenían de 

la tierra los materiales necesarios para crecer. Para comprobar- 
lo, realizó este experimento: 

1.2 En una maceta, colocó 90 kg de tierra secada previamen- 
te en un horno. 

22 Plantó en ella un pequeño sauce que pesaba 2 kg. 

3.2 Regó en forma periódica el sauce con agua de lluvia. 

4/2 Al cabo de cinco años, sacó el árbol de su maceta y midió 
su masa en una balanza: era de 76 kg. Había aumentado 
74 kg de la masa inicial. 

5.2 Luego midió la masa de la tierra restante en la maceta y, 
para su sorpresa, el valor era de 87, 5 kg. ¡Solo había dismi- 
nuido 2,5 kg! 

A partir de estos resultados propuso una nueva hipótesis 
en la cual intervenía una nueva variable: el agua. ¿Qué habrá 
hecho Van Helmont para comprobarla? Obviamente, nuevos 
experimentos. 


A Analizando la experiencia y sus resultados, ¿por 
qué Van Helmont tuvo que rechazar su hipótesis 
inicial? Justificá tu respuesta. 


Experiencia realizada por Van 
Helmont para comprobar que el 
aire es en realidad un conjunto 
de gases y no un solo elemento. 
Se mezcla cal con vinagre. El gas 
que se desprende es dióxido de 
carbono. 


Los modelos científicos 


Conocemos muy bien la palabra “modelo”, y lo primero 
que nos viene a la mente es una persona cuya profesión es la 
de realizar desfiles o posar para fotos, pinturas, etcétera. 


(A) Reunite con un grupo de compañeros y piensen 
qué se imaginan ustedes que son los modelos 
científicos. 


Después de realizar la consigna, seguramente aparecieron 
opiniones encontradas. En ciencia, “modelo” significa otra 
cosa. Ya mencionamos el modelo del átomo cuando habla- 
mos de los atomistas. ¿Por qué no pusimos directamente la 
palabra “átomo”? Esto no es un capricho. A esta altura ya 
sabés que los científicos buscan conocer y explicar los fenó- 
menos de la Naturaleza. Para este fin (y con los datos que 
poseen) muchas veces tienen que generar modelos cien- 
tíficos que intentan representar un objeto, fenómeno o 
proceso de la realidad. Estos modelos no son copias exactas 
sino construcciones que se realizan para mostrar, de la me- 
jor manera posible, lo que los científicos buscan representar. 
De algún modo, los modelos se utilizan para continuar la 
exploración de la Naturaleza y para dar respuesta a nuevas 
preguntas pero, como todo en ciencia, no son “eternos”. Du- 
rante mucho tiempo pueden ser útiles pero en algún mo- 
mento pueden comenzar a mostrar dificultades. En ese caso, 
se descartan o bien se modifican. El modelo corpuscular de 
la materia es tan solo uno de los tantos ejemplos posibles. Se 
basa en varios supuestos, pero el fundamental es que la ma- 
teria está formada por pequeñísimos corpúsculos o partícu- 


las. Estas partículas se representan, por lo general, a través de 
círculos o esferas. En el capítulo 1 verás cómo se utiliza este 
modelo para explicar muchos fenómenos y procesos, como 
por ejemplo, los estados sólido, líquido y gaseoso. 


| 
En esta página me solicitan que observe las imágenes. | 
Entonces... | 


Las miro con detenimiento para obtener 
información. 


La) Las tengo en cuenta a la hora de emitir mis 
respuestas. 


Busco una relación entre la imagen y lo que dice 
el texto, 


Los modelos escolares 

En libros de divulgación, textos escolares o en las clases, 
muchas veces te encontrás con modelos concretos, es decir, 
con dibujos, maquetas, esquemas que surgen de los mode- 
los científicos. Estos son los modelos escolares y resultan 
muy útiles para hacer entendible un fenómeno o proceso, 
pero son simplificaciones de los modelos que utilizan los 
científicos. 


lA) En las siguientes fotos te mostramos dos modelos 
científicos y uno escolar. De los científicos, ¿cuál te 
parece que está completamente descartado en la 
actualidad? 


Modelo del campo magnético de 
la Tierra, realizado por compu- 
tadora. El físico inglés William 
Gilbert, a principios del siglo xvii, 
fue quien advirtió que la Tierra 
se comportaba como un imán y 
que generaba un campo magné- 
tico. Su explicación aún no está 
definida y algunos científicos 
sostienen que esto se debe al 
magma terrestre. 


Modelo geocéntrico del Univer- 
so. La Tierra está situada en el 
centro de un sistema alrededor 
del cual se mueven los plane- 
tas, el Sol y la Luna. Ey 


Modelo escolar del átomo. 


$0 Des Circles dela Sphere. Chapitre. IIT. f 
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Los investigadores Watson y Crick son re- 
conocidos, junto con su equipo, por el des- 
cubrimiento de la forma del ADN: esa hélice 
doble que permite el paso de la información 
genética de una generación a la siguiente. 

Esta historia cuenta el inicio de una larga 
cadena de desarrollos: el genoma humano, 
la clonación y la terapia génica, entre otros. 
Para entender cómo lograron semejante avan- 
ce científico es importante comenzar por la 
historia de estos dos científicos. 

James Watson, nacido en los Estados Uni- 
dos en 1928, se convirtió en zoólogo, demos- 
trando ya interés por la genética. 

En 1950 viajó a Dinamarca y se sumó a 
la investigación sobre la estructura del ADN. 
Allí conoció a Francis Crick, con quien co- 
menzaron investigaciones en conjunto sobre 
la estructura del ADN, buscando un modelo 
que esclareciera la forma de esta molécula. 
Con ellos colaboraron otros científicos: Mau- 
rice Wilkins proporcionó interesantes fotogra- 
fías y Rosalind Franklin, imágenes en rayos X 


4. Leé con atención esta historia y luego respondé a las consignas. 


de ADN cristalizado. Justamente una imagen 
proporcionada por esta última científica dio 
la clave para construir el modelo. Luego de 
mucho trabajo pudieron dar el paso poste- 
rior: hacerlo conocer a la comunidad cientí- 
fica a través de la revista Nature en 1953. 
Estos hombres y mujeres de ciencia llegaron 
así a la forma de doble hélice. En 1962 Ja- 
mes Watson, Francis Crick y Maurice Wilkins 
recibieron el premio Nobel por este modelo. 
La doctora Rosalind Flanklin murió en 1958, y 
durante muchos años se ignoraron sus apor- 
tes al hallazgo. 


¡UTE 
aa 


TIDIDADES 


Estos hombres de ciencia descubrieron 
que los componentes del ADN se 
agrupaban siempre de la misma 
manera: en parejas, configuraban una 
escalera que se iba doblando, cuyos 
“peldaños” contenían la información. 


La cristalografía de rayos X de ADN 
proporcionada por Rosalind Franklin 
constituyó un importante respaldo 
experimental para las investigaciones 
de Watson y Crick. 


a) Completá en tu carpeta el siguiente cuadro con las partes del texto que hacen referen- 
cia a estos temas. 


b) Reunite con un grupo de cuatro o cinco compañeros y respondan: ¿Les parece que el 
texto habla de un modelo escolar o de un modelo científico? Justifiquen la elección. 


MIG s Ta 
(Ulutoevaluación 


Luego de terminar el trabajo hicimos una puesta en común entre todos los grupos. 


e ¿Escucho atentamente la opinión de mis compañeros? 


a S.A, Prohibida su fotocopia. Ley 11.723 


+» ¿Aporto ideas que son útiles para el resto de la clase? 


e ¿Se me ocurren ideas nuevas después de escuchar a mis compañeros? 
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La comunicación 


Ya aprendiste que la ciencia es producto de la construc 
ción de conocimiento a lo largo del tiempo. También sabés 
que muchos científicos sostienen un determinado concepto 
O idea pero no toda la comunidad científica acuerda con 
ella. Entonces, para saber qué piensan unos y otros o para 
conocer en qué trabaja cada uno de los científicos del mun- 
do, es necesario que estén comunicados. 

La comunicación no es tampoco algo ajeno a tu vida co- 
tidiana: cuando leés un libro, hablás por teléfono con alguien 
o escribís un informe para la escuela, te estás comunicando. 
En todas las formas de comunicación está presente el len- 
guaje. Si tus papás no te dejan salir, seguro que te explican 
los motivos de su decisión. Si buscás que tu mamá entienda 
qué pantalón querés que te compre, tenés que hacer una 
excelente descripción de él. De igual manera, cuando el 


profesor te pide que resuelvas una consigna tenés que jus- 

tificar tu respuesta. Como ves, explicar, describir y justificar 

son algunas de las habilidades lingüísticas utilizadas en la 
comunicación, ¿Se te ocurren otras? Veamos... 

O Imaginá que vas al cine con tu hermana y ella se duerme 
en los quince minutos finales de la película. Cuando des- 
pierta te pide por favor que le narres el final que perdió 
debido a su siesta: ¿cómo lo harías? 

O Cuando en el cole te dicen que argumentes tu opinión, 
¿tenés en claro qué te están pidiendo? 

Cada habilidad lingúística tiene una determinada inten- 
ción comunicativa. Para utilizarlas en forma correcta y res- 
ponder adecuadamente a lo que nos solicitan, es necesario 
tener claro el significado de cada una de ellas. Encontralas en 
el siguiente cuadro. 


Habilidades lingúísticas 


Describir 


Narrar 


ES... Contar cómo es un Proporcionar con Relatar hechos que 
objeto, un hecho claridad el significado les suceden a unos 
o una persona de un concepto. personajes en un 
representándolo con Hacer comprensible lugar y en un tiempo 
palabras, dibujos, un fenómeno o un determinados. 
esquemas, etc. Dar acontecimiento a un 
una idea general de destinatario. 
algo. 

Responde a... ¿Cómo es? ¿Qué es? ¿Qué pasa? 

¿Qué hace? ¿Qué significa? ¿Quién es? 
¿Para qué sirve? 

Se usa en... Guías de viaje, cartas, Libros de texto, Novelas, cuentos, 
diarios, diccionarios, diccionarios, artículos noticias, biografías, 
clases, de divulgación, leyendas, clases. 

enciclopedias, clases. 

Ejemplo ¿Cómo es tu casa? ¿Qué es el calor? ¿Quién fue Marie Curie? 


Es muy espaciosa, 
tiene un jardín muy 
amplio y una parrilla 
donde hacemos 
asados todos los 
domingos. Está 
pintada de verde. 


El calor es la energía 
que se transfiere 
entre dos cuerpos 
que están en contacto 
y a diferentes 
temperaturas. 


Fue una científica 
polaca que vivió 
en el siglo xIx. Sus 
principales aportes 
se refieren a la 
radiactividad. 


Afirmar o refutar 
una opinión con 
la intención de 
convencer a la 
audiencia. 


¿Qué pienso? 
¿Qué me parece? 


En discursos políticos, 
en cartas de lectores, 
en juicios, en los 
resultados de un 
trabajo científico. 


¿Qué pensás sobre la 
ingeniería genética? 
En mi opinión, hay 
que tener mucho 
cuidado porque 

no hay suficientes 
pruebas que pongan 
en evidencia la 
inocuidad de las 
técnicas. 


*Explicar y justificar son habilidades lingúísticas muy parecidas y en este libro las consideraremos equivalentes. 


Uutoevaluación 


Explicar” 


Dejar claras las 
causas por las 
cuales ocurre un 
evento o fenómeno. 
Una explicación 
modifica el estado 
de conocimiento de 
quien la recibe. 


¿Por qué? 
¿Cómo? 
¿Para qué? 


Revistas y artículos 
de divulgación, 
conferencias, clases. 


¿Por qué no hay que 
agregar sal al agua 
antes de que hierva? 
Porque si se coloca 
antes, aumenta el 
punto de ebullición 
del agua, por lo tanto 
tardará mucho más 
en hervir. Esto se debe 
a la interacción entre 
el agua y la sal. 
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Comunicación entre científicos 

El producto de la actividad científica no termina de trans- 
formarse en genuino conocimiento científico hasta que no 
queda comunicado, es decir, escrito, publicado, difundido, 
examinado, discutido, revisado y “aprobado” a disposición de 
la comunidad científica, y “listo” para ser usado por todos. 

Entre las formas más empleadas en la ciencia actual para 
la comunicación de trabajos se encuentran el artículo cien- 
tífico (el que más se utiliza es el llamado paper), el informe 
de laboratorio, el informe técnico, la presentación oral en 
un congreso, el póster, la conferencia y el libro. 

En ellas es posible encontrar todas o casi todas las habili- 
dades lingúísticas que acabamos de ver en la página anterior, 
pero predominan las explicaciones o justificaciones. 

¿Te suena familiar esto de comunicar un trabajo de in- 
vestigación? Claro que sí. Cuando en las clases de ciencias 
llevás a cabo un experimento, tu profesor puede pedirte que 
elabores un informe de laboratorio. En él siempre tenés que 
comunicar el procedimiento empleado en tu experiencia, 
los resultados y también tus conclusiones. (Los detalles de 
este informe los vas a ver en un ejercicio del capítulo 5 y en 
el Pura ciencia del capítulo 9). 


La divulgación científica 

En 1632 el astrónomo italiano Galileo Galilei escribió un 
libro titulado Dialogo sopra i due massimi sistemi del mondo, 
tolemaico e copernicano. 


A ¿En qué idioma te parece que está? 


A pesar de su nombre confuso, este libro tuvo mucha re- 
percusión. A diferencia de la mayoría, que en aquel entonces 
sostenía el modelo geocéntrico, Galileo defendía que era la 
Tierra la que se movía alrededor del Sol. 

Galileo pretendía convencer de esto a toda la población, 
pero su problema era que los libros científicos estaban es- 
critos en latín. Por aquellas épocas no se hablaba ese idio- 
ma, por lo que era necesario escribir un libro de ciencia que 
pudieran entender todos. Y así lo hizo: presentó su libro en 
italiano, el idioma más hablado por la gente en su época. 
Y para que fuese más accesible para todos, contó su teoría 
como si fuese un diálogo entre tres personas. 

Muchos consideran este hecho como el inicio de la di- 
vulgación científica. ¿Qué es divulgar? Extender a un pú- 
blico amplio un conocimiento que en un primer momento 
pertenece a un grupo reducido, en este caso, los científicos. 
Hoy en día, encontrás artículos de divulgación científi- 
ca en revistas específicas o diarios. En la historieta, la mamá 


de Laura publicó una nota sobre pájaros en una revista. Este 
es un ejemplo de divulgación. ¿Por qué será importante di- 
vulgar el conocimiento científico? En primera instancia, esto 
logra que la población se involucre en procesos de cambio 
que aporta la ciencia. Cuando el público se apropia de nue- 
vos conocimientos científicos y tecnológicos, puede utilizar- 
los para su beneficio. Para eso es necesario explicarlos en un 
idioma claro y comprensible. Por otra parte, si comprende- 
mos los aportes de la ciencia, podremos darles la importan- 
cia que realmente merecen. 


SOENTIPIC 
AMERICAN 


IENCIA Cambio climáfico 


en la Argentifa 


ANTIOXIDANTES 
VEQETALES 


ARTE RUPESTRE 
EN CORDOSA 


Revistas de divulgación científica de circulación en nuestro pais, 


El desarrollo de la ciencia local 


No es posible imaginar que nuestro país quede afuera de 
los grandes avances científicos y tecnológicos. Sin embargo, 
hasta ahora nombramos siempre científicos que pertene- 


cían a otras naciones. 


La investigación científica argentina comenzó a hacerse 


famosa desde fines del siglo xix. Houssay, Leloir y Milstein 
son apellidos muy famosos, ya que corresponden a tres Pre- 
mios Nobel en nuestro país. Pero la lista de científicos argen- 
tinos es muy larga y comprende hombres y mujeres de casi 
todas las provincias. 


La divulgación científica argentina 


Ya vimos qué significa y qué importante es la divulgación 
científica. En nuestro país tenemos muchas actividades que 


tienen ese objetivo. Abajo te mostramos una línea de tiem- 


Se dicta el 
primer curso 
de Física 
Experimental. 


1820 1830 1840 1850 1860 


1870 


1822 
Se funda la 
Sociedad de 
Ciencias Físico- 
Matemáticas. 


1872 
Se funda la Sociedad 
Científica Argentina. 


1828 La Sociedad Científica 
Argentina organiza el 
Congreso Científico 
Latinoamericano, que 
fue el primero de los 
actuales Congresos 
Científicos Argentinos. 


1898 


1890 1900 


1910 


1911 
Se funda la sociedad 
de ciencias naturales 
Physis, que el año 
siguiente inicia la 
publicación de su 
revista. 


1916 

Se funda la Sociedad 
Ornitológica del Plata y 
su revista: El Hornero. 


1921 

Se fundan la Sociedad 
Argentina de Biología 
y su revista. 


po con algunos momentos importantes en el desarrollo de 
la ciencia y la divulgación de nuestro país. 


1914 

La Facultad de La Plata inicia la 
publicación de su Contribución a 
las Ciencias. En este mismo año la 
Facultad de Córdoba también da 
comienzo a sus publicaciones. 


1919 
Se realiza en Buenos Aires el Primer 
Congreso Nacional de Química. 


1920 1930 1940 1950 


1942 
Se crea el Núcleo de Física, 
agrupación integrada por físicos 
profesionales, estudiantes de 
física, astrónomos, matemáticos 
e ingenieros. Actualmente se la 
conoce como AFA (Asociación 
Física Argentina). 


1929 

Se crea la Sociedad de Amigos 
de la Astronomía, fundada 

en Buenos Aires y que desde 
entonces edita la Revista 
Astronómica. 


1924 

Se realiza el 
Primer Congreso 
Sudamericano de 
Química. 
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Actividades finales 


5. En el siglo xvi ocurrieron hechos importantes en 


ciencia que condujeron a cambios drásticos de mode- 
los científicos. También fue el siglo del surgimiento de 
la química como disciplina científica. A partir de ese 
momento sus postulados podían ser comprobados 
experimentalmente y comenzó a ser reconocida como 
una ciencia más. 

A continuación podés leer algunos fragmentos del dis- 
curso preliminar que presentó en 1789 Antoine Lau- 
rent de Lavoisier en su Tratado elemental de química. 


“La imposibilidad de aislar la nomenclatura de la 
ciencia y la ciencia de la nomenclatura se debe a 
que toda ciencia física se forma necesariamente 
de tres cosas: la serie de hechos que constituyen 
la ciencia, las ideas que los evocan y las palabras 
que los expresan |[...]. Convencido de estas ver- 
dades, me he impuesto la ley de no pasar nunca 
más de lo conocido a lo desconocido, de no dedu- 
cir ninguna consecuencia que no se derive inme- 
diatamente de las experiencias y observaciones 
y de encadenar los hechos y verdades químicas 
en el orden más apropiado que facilite la com- 
prensión a los principiantes. [...] Geoffroy, Ge- 
llert, Bergman, Morveau, Sirvan y muchos otros 
ya han reunido una multitud de hechos singula- 
res a los que solo falta colocarlos en sus lugares 
correspondientes. [...] No dejará de extrañar que 
en un tratado elemental de química no aparez- 
ca un capítulo sobre las partes constituyentes y 
elementales de los cuerpos, pero he de advertir 
aquí que la manía que tenemos de que todos los 
cuerpos naturales se compongan únicamente de 
tres o cuatro elementos se debe a un prejuicio 
heredado de los filósofos griegos. Admitir que 
cuatro elementos componen todos los cuerpos 
conocidos solo por la diversidad de sus propor- 
ciones es una mera conjetura imaginada mucho 
antes de que se tuviesen las primeras nociones 
de física experimental y de química. Se carecía 
aún de hechos y sin ellos se creaban sistemas, 
y hoy que los poseemos nos empeñamos en re- 


Autoevaluación 


chazarlos cuando no se adaptan a nuestros pre- 
juicios [...]. Me concentraré, pues, en decir que si 
por el nombre de elementos queremos designar 
a las moléculas simples e indivisibles que com- 
ponen los cuerpos, es probable que las ignore- 
mos; pero si, por el contrario, unimos al nombre 
de elementos o principios de los cuerpos la idea 
del último término al que se llega por vía analíti- 
ca, entonces todas las sustancias que hasta aho- 
ra no hemos podido descomponer por cualquier 
medio serán para nosotros otros tantos elemen- 
tos [...] que como nunca se ha logrado separar 
los o, mejor dicho, faltándonos los medios para 
hacerlo, debemos considerarlos cuerpos simples 
y no compuestos hasta que la experiencia y la 
observación nos demuestren lo contrario”. 


Antoine Laurent de Lavoisier, 

a) A partir de la lectura identificá las partes del texto de 
Lavoisier que hacen referencia a los siguientes temas. 
Usá un color para cada tópico y justificá tu elección en 
cada caso. 

e Ciencia como construcción social. 
e Método científico. 
e Cambio o ajuste de modelo. 

b) Escribí una síntesis individual que contenga los siguien- 
tes términos: modelo, perfil científico, métodos de in- 
vestigación, historia de la ciencia, características de la 
ciencia. 

€) Poné en común tu síntesis con las de tus compañeros. 
Construyan un afiche con los aspectos más relevantes 
de la introducción. 


Revisá las autoevaluaciones que fuiste resolviendo en la introducción. Sobre la base de tus respuestas, 
escribí una actitud frente al trabajo grupal que valores en vos y otra que creas que tenés que mejorar. 


eVa bien 
+ Tengo que mejorar - 


Los estados 
de la materia 


AUNQUE AGREGO MERCURIO. EL AIRE SIGUE 
OFRECIENDO RESISTENCIA, 
NUI 
í 
, X 


IGRACIAS, PA. ESTÁ 
BUENÍSIMO! PERO. 
¿CÓMO SE ARMA TODO 
ESTO? 


NO SÉ HIJO, MEJOR 
PREGUNTEMOS EN EL 
IPAPÁ! ¿POR QUÉ MIS y ACUARIO, 
PECES SE LA PASAN > 
EN LA PARTE DE ARRI- 
BA DE LA PECERA? 


Immm! 
xo, ImUY CURIOSO! 


AVER. A VER... HAY POCO 
SEÑORA, MIS PECES Y _/ OXÍGENO EN EL AGUA, NECESI- 
TÁS COLOCAR UN COMPRESOR 
DE AIRE CON UN DIFUSOR DE 
ML BURBUJAS PARA TENER UNA 
WA, BUENA CANTIDAD DE OXÍGENO 
` DISUELTO EN EL AGUA, 


SEGÚN LOS DATOS QUE RECOGÍ. LA VARIACIÓN 
ENTRE LA COLUMNA DE MERCURIO Y LA DE AIRE 
ES INVERSAMENTE PROPORCIONAL. 


CLARO! A MEDIDA QUE SE COMPRIME EL AIRE. 
DISMINUYE SU VOLUMEN, ASÍ. PODRÍA PRO- 
DUCIR. POR EJEMPLO. BURBUJAS EN EL AGUA. 
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La historia bajo la lupa 


El compresor de aire que recomienda la dueña 
del acuario para la pecera es un pequeño aparato 
que, como su nombre lo indica, comprime el aire: 
aumenta su presión con la consiguiente reducción 
de su volumen. Su funcionamiento se basa en el 
descubrimiento que hizo el científico inglés Robert 
Boyle en 1662: el aumento de la presión de un gas 
está acompañado por la disminución proporcional 
de su volumen. 

Parece que Boyle no especificó en sus trabajos 
que había realizado las experiencias a temperatura 
constante. Años más tarde, el físico francés Edme 
Mariotte repitió las experiencias y aclaró que la rela- 
ción entre el volumen y la presión de un gas es pro- 
porcional solo si la temperatura se mantiene cons- 
tante. Por eso, la ley enunciada por Boyle se conoce 
también como ley de Boyle y Mariotte. 


1. Reunidos en grupos, respondan: 

a) ¿Qué observó Boyle a medida que llenaba 
la columna del tubo doblado en “U” con 
mercurio? 

b) ¿A qué conclusión llegó Boyle con sus ex- 
periencias? 

c) ¿Cuánto suponen que disminuyó el volu- 
men del aire cuando Boyle duplicó la co- 
lumna de mercurio? 

d) ¿Por qué el funcionamiento del compre- 
sor de aire para peceras se basa en el des- 
cubrimiento que hizo Boyle? 

e) ¿Cómo explicarían, entonces, el funcio- 
namiento de un inflador manual para 
bicicletas? 


Hoja de ruta 


Gaseoso 
Se explican 
Líquido por la teoría 
cinético-molecular 


Sólido 


Estados de 


la materia 


Cambios -———o Progresivos 


pes Regresivos 


Características 0 Forma 
Compresibilidad 

Fluidez 
Volumen 


Difusión 


A Actividad 


2. Resolvé en forma individual. Guardá las res- 


puestas, las vas a necesitar cuando termines el 

capítulo. 

a) ¿Qué información de la Hoja de ruta acerca de 
los estados de la materia te resulta familiar? 

b) ¿Cuáles son los conceptos desconocidos que 
aparecen en la Hoja de ruta? 

c) ¿Qué te sugiere la palabra “fluidez”? Explicá 
en pocas palabras. 

d) Completá esta frase: “En este capítulo voy a 
aprender que los cambios de estado de la ma- 


teria pueden ser — EE PE 


Características de la materia 


Todo lo que nos rodea está “hecho” de materia y nosotros 
mismos ¡somos materia! Esto es algo que seguramente sabés... 
Pero, ¿cómo se presenta la materia ante nuestros ojos? La co- 
cina es un buen lugar para observarla y experimentar con ella. 
Por ejemplo, consideremos la “materia agua”. La congelamos 
en la cubetera para “hacer” hielo; cocinamos las verduras “al 
vapor”; colocamos hielo en el jugo para que, al derretirse, lo 
enfríe. Es decir que podemos encontrarla en tres estados físi- 
cos, también denominados estados de agregación: el sólido 
(hielo), el líquido (agua líquida) y el gaseoso (vapor de agua), 
cada uno con sus características propias. Fijate además que 
al manipular la “materia agua”, esta cambia de aspecto o de 
estado de agregación. 

Pero también en la cocina hay otras clases de materia que 
se presenta, en condiciones naturales, en un solo estado de 
agregación. Por ejemplo, de la alacena podemos tomar un só- 
lido, la sal gruesa. Más precisamente, un granito de sal gruesa. 
Y podemos analizar sus propiedades, una por una: 

O Cada granito tiene forma propia. 

O Posee un volumen definido, es decir, una cierta cantidad 
de “materia sal” ocupa un espacio determinado. 

O No se comprime aunque le apliquemos una fuerte 
presión. 

O Nose “desparrama” (o sea que no pierde su forma), por lo 
tanto no es un fluido. 

O Tiene una densidad bastante alta, es decir, mucha canti- 
dad de materia por unidad de volumen. 

O Independientemente de cómo sea su aspecto exterior, 
existen sólidos cristalinos y otros amorfos. La diferencia se 
advierte a nivel microscópico: mientras que la sal de mesa 
o el hielo son sólidos cristalinos, los plásticos o el vidrio 
son sólidos amorfos porque no poseen estructura crista- 
lina o geométrica. 


Ahora veamos las propiedades de un líquido, por ejemplo, 
el aceite: 

O No tiene forma propia sino que adopta la forma del re- 
cipiente en el cual se encuentra. 

O Al igual que un sólido, tiene un volumen definido. 

O Prácticamente no se comprime. 

O Se derrama, es decir, es un fluido. Los líquidos tienen la 
propiedad de fluir a distintas velocidades. Decimos, por 
ejemplo, que el aceite es más viscoso que el agua porque 
fluye en forma más lenta. 

O En general, tiene menor densidad que un sólido, 

Por último, si abriéramos por unos segundos la llave de la 
hornalla de la cocina, se “desparramaría” gas (que podemos 
percibir con el olfato) y “llenaría” todo el espacio disponible. 
En consecuencia, podemos decir que un gas: 

O No tiene forma propia sino que adopta la forma del re- 
cipiente que lo contiene. 

O No tiene volumen definido. 

O Escompresible. Por aumento de la presión o disminución 
de la temperatura disminuye su volumen con facilidad. 

O Es expandible. Por disminución de la presión o aumento 


de la temperatura aumenta su volumen con facilidad. 

O Se derrama, es decir, es un fluido. 

O Tiene muy baja densidad respecto de los líquidos y de 
los sólidos. 


Los plásticos son 
sólidos amorfos. 


La sal de mesa es un sólido cristalino. 
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3. Luego de leer la noticia, trabajá con ella y resolvé las consignas. 


a) Cuando los volcanes entran en erupción lanzan al exterior porciones de materia muy 
variadas. ¿Cuáles fueron los productos de la erupción del Etna y en qué estados de agre- 
gación se hallaban? 

b) Buscá información sobre cuáles son los gases que los volcanes emiten con mayor abun- 
dancia. 

c) Debajo de la corteza terrestre se encuentra el manto, una capa gruesa compuesta por 
rocas sólidas y rocas líquidas, ¿Cuál será la razón por la que estas rocas están en estado 
líquido? 

d) ¿Qué les pasa a las rocas líquidas cuando salen a la superficie del planeta por el cráter 
del volcán? 


. Reflexioná y respondé. 


Los cambios climáticos y la medición de los factores que intervienen en ellos se relacionan 

de manera estrecha con los estados de la materia y sus transformaciones. Precisamente 

una de las características principales de la superficie del planeta Tierra es la convivencia 

de sólidos, líquidos y gases, cuyo calentamiento y transformaciones se deben a la energía 

solar. Si tomamos como ejemplo al viento, podemos decir que es aire en movimiento que 

se genera en esencia por el efecto de los cambios de temperatura de la atmósfera. 

a) ¿Qué le ocurre al aire ante el aumento de temperatura en una región, se contrae o se 
expande? 

b) ¿Aumenta o disminuye su densidad? 

c) ¿Se dirige a zonas más altas o más bajas de la atmósfera? 


(Uutoeualuación 


Buscar información algunas veces representa un desafío, o bien porque no encuentro lo que 
necesito o bien porque tengo información en exceso y no sé cuál elegir. ¿Cómo lo resuelvo? 


( ) Busco en la Web. 


( ) Le pregunto a un adulto para que me oriente. 


( ) Consulto en la biblioteca de la escuela, 


) Consulto en la biblioteca de mi casa, 


) Otra (aclarar) A E s E - = | 


25 


Un gas, ¿es siempre gaseoso? 


Ahora que conocemos los estados de la materia y las ca- 
racterísticas de cada uno de ellos vamos a tratar de entender 
de qué depende que la materia se halle en la Naturaleza en 
un estado de agregación y no en otro. En otras palabras, ¿por 
qué el hierro es sólido, el aceite, líquido, el oxígeno, un gas, 
etcétera? 

Para responder a esta pregunta comencemos por hacer- 
nos otra: ¿Qué pasa si cambiamos las condiciones que exis- 
ten en la Naturaleza? Veamos algunos ejemplos. 

O Si abrimos la válvula de uno de esos encendedores trans- 
parentes que se venden en los quioscos, el líquido que 
contiene se escapará como gas. Es decir, en las condicio- 
nes ambientales el combustible es gaseoso pero dentro 
del encendedor es líquido. Hubo que someterlo a una 
presión muy alta para licuarlo (recordá que la presión es 
una fuerza aplicada a una unidad de superficie). 

O. Algo similar ocurre con el nitrógeno, uno de los gases que 
componen el aire. A temperatura ambiente, ya sea en los 
polos o en el Ecuador, se encuentra en estado gaseoso. 
Ahora, si disminuimos la temperatura hasta los 196 *C 
bajo cero, el nitrógeno se vuelve líquido. 

La presión y la temperatura son, entonces, dos condi- 
cionantes del estado de agregación de la materia. Si logra- 
mos manejar estas variables, podremos controlar el pasaje 
de un estado a otro. Pero no nos adelantemos.. 


A ¿Por qué la lava que sale por el cráter de un volcán 
en estado líquido se convierte nuevamente en roca 
sólida? 


En las condiciones que 
existen en nuestro 
planeta, el agua es la 
única sustancia que 
se presenta en los tres 
estados de agregación. 


Expresiones de la presión y de la 
temperatura 

¿Qué unidades se usan para expresar la presión y la tem- 
peratura? Para la presión, existen muchas unidades. En nues- 
tra vida cotidiana, quizás hayas oído la que usa el Servicio 
Meteorológico Nacional para referir la presión atmosférica: 
hectopascales (hPa). Pero también en el ambiente cien- 
tífico se emplean otras unidades, las más usadas: atmós- 
feras (atm), milibares (mb) y milímetros de mercurio 
(mmHg). Las equivalencias entre estas unidades son las si- 
guientes: 

1atm = 1013 mb = 760 mmHg = 1 000 hPa 

Respecto de las temperaturas, solemos expresarlas en 
grados centígrados (*C): la mínima pronosticada para el 
día es de 15 °C, los alimentos se conservan en la heladera a 
4*C, hay que cocinar la torta en el horno a 160 °C, etc. Estos 
valores de grados centígrados corresponden a la denomina- 
da escala Celsius. Sin embargo, existe otra escala. 

En el siglo xvii, el físico francés Jacques Charles descubrió 
que una masa de gas a 0 °C reduce su volumen en 1/273 por 
cada grado que se enfría. Si la contracción fuera constan- 
te, el volumen del gas llegaría a cero a 273,15 °C bajo cero. 


Es decir, esta sería la mínima temperatura alcanzable. Más 


tarde, en 1851, el científico inglés William Thompson (Lord 
Kelvin) propuso una escala de temperatura absoluta, la 
cual parte de la temperatura mínima posible para la materia 
o cero absoluto. En su honor, la escala fue denominada es- 
cala Kelvin y cada unidad, kelvin (K). La temperatura en la 
escala Kelvin (T) es igual a la temperatura en grados Celsius 
(t) más 273,15. Su expresión matemática es: 


T=1+273,15 
373,15 K 
A 


100°Ç Temperatura a la 
que hierve el agua 


Temperatura corporal 


298,15 K 25°C Temperatura ambiente 
E 273,15 K Temperatura a la que 
se congela el agua 
H oK H -273,15 °C Cero absoluto 


Esquema comparativo entre la escala Celsius 


K °C yla escala Kelvin de temperatura. 
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Materia, partículas y movimiento 


¿Por qué cada estado de agregación de la materia tiene 
características propias? ¿Por qué podemos modificar ese 
estado si cambiamos determinadas condiciones? Hacia me- 
diados del siglo xvii, el científico inglés Robert Boyle intentó 
elaborar una teoría sobre la composición de la materia para 
explicar sus experimentos relacionados con el comporta- 
miento del aire. En su teoría corpuscular de la materia, 
presentada en 1666 en su obra El origen de las formas y las 
cualidades, sostenía que todos los cuerpos estaban forma- 
dos por corpúsculos. Existían los corpúsculos simples o 
prima naturalia y los corpúsculos compuestos, que no 
eran más que agregados de corpúsculos simples. A su vez, 
muchos corpúsculos compuestos juntos formaban lo que 
Boyle denominó la texture de un cuerpo. La texture de un 
cuerpo no era algo estable ni invariable sino que se modifica- 
ba según los cambios que se producían en la materia. Dicho 
de otra manera, el constante movimiento de los corpúsculos 
modificaba las propiedades físicas y químicas de la materia. 


La teoría cinético-molecular 

Estas ideas fueron consideradas y enriquecidas varias 
veces hasta que en la segunda mitad del siglo xIx, diversos 
científicos, entre ellos James Joule, Rudolf Clausius, James 
Maxwell y Ludwig Boltzmann, desarrollaron la teoría ciné- 
tico-molecular. Esta teoría, que en un principio fue aplicada 


Dibujo realizado 
por Boyle en su 
libro en el que 
se muestran 

los materiales 
de laboratorio 
que utilizaba 
para estudiar la 
materia. 


a los gases, trata de explicar el comportamiento macroscó- 

pico de la materia (el fenómeno que nosotros observamos) 

desde el punto de vista de las partículas y su movimiento. 

Para ello postula que: 

O Los gases están constituidos por partículas (en los próxi- 
mos capítulos veremos que se trata de moléculas) que 
se mueven en línea recta y al azar. La energía producida 
por este movimiento se denomina energía cinética y 
depende de la masa y de la velocidad de las partículas. 

O Este movimiento se modifica si las partículas chocan en- 
tre sí o con las paredes del recipiente. 

O El volumen de las partículas se considera despreciable 
comparado con el volumen del gas El Y. Ya qas to 

O Las fuerzas de atracción entre las SN 
despreciables. a pa 

O La energía cinética promedio de las partículas es propor- 
cional a la temperatura absoluta del gas. Por lo tanto, la 
temperatura del gas estará relacionada con la velocidad 
promedio de las partículas. 


El movimiento de las moléculas de un gas puede compararse con el 
de las bolas en una mesa de billar: se mueven en línea recta, chocan 
entre sí o contra las paredes de la mesa. 


E egi? 
vo. 
¿o 
o 
SL . 
es Ss E 
he ga 


Si las partículas del gas estuvieran todas juntas, una al lado de la otra, 
su volumen sería despreciable con respecto al volumen total del gas. 
(En este modelo y los que siguen, las partículas están sumamente 
ampliadas para poder apreciar el concepto). 


Los estados de la materia y la teoría cinético-molecular 


Retomemos el análisis de las características de los gases, 
los líquidos y los sólidos, pero ahora con la ayuda de la teoría 
cinético-molecular. 

Dijimos que si dejamos escapar un gas del recipiente en 
el cual se encuentra, fluirá y ocupará todo el espacio dispo- 
nible. ¿Por qué? Sencillamente porque las partículas del gas 
se mueven libremente y a gran velocidad. Su energía cinética 
es mucho mayor que la fuerza de atracción que hay entre 
ellas. En consecuencia, se alejan unas de otras. Esto produce 
los siguientes efectos: 

O Hay escaso número de partículas -poca masa- por uni- 
dad de volumen. Es decir, la densidad de los gases es muy 
baja. 

O Las partículas están muy desordenadas, por lo cual el gas 
no tiene forma propia ni volumen definido. 

O Al estar las partículas tan distantes entre sí, los gases se 
pueden comprimir o expandir con relativa facilidad de 
acuerdo con las condiciones de presión y temperatura. 
Por ejemplo, el volumen de una muestra de aire se re- 
duce a la mitad cuando la presión se duplica, o aumenta 
en un 36,6% cuando la temperatura varía desde 0 °C a 
100 *C. También puede suceder que el gas se comprima 
tanto, por un aumento de presión o una disminución de 
temperatura, que directamente se convierte en líquido. 


En los encendedores, el gas 
butano se comprime tanto que 
se convierte en líquido. 


A diferencia de lo que ocurre en los gases, la distancia 
entre las partículas en los líquidos y en los sólidos es mucho 
menor. Esto es así porque las fuerzas de atracción entre ellas 
son mayores, y en el caso específico de los sólidos son inclu- 
so mayores que la propia energía cinética de las partículas. 
Los movimientos de las partículas en el estado sólido están 
prácticamente restringidos a vibraciones alrededor de pun- 
tos fijos. En consecuencia: 

O Hay más masa por unidad de volumen que en los gases. Los 
líquidos tienen densidades intermedias (excepto el mercu- 
rio, que es muy denso) y los sólidos, densidades altas. 

O Aunque puedan dilatarse o contraerse ligeramente con 
los cambios de presión y temperatura, los líquidos son 
prácticamente incompresibles y los sólidos, directamen- 
te incompresibles, Por ejemplo, si duplicamos la presión 
de una muestra de agua líquida, el volumen disminuye 
menos de un 0,01% y si elevamos la temperatura de 0 °C 
a 100 °C, el volumen aumentará solo un 2%. 

O Las partículas en los sólidos cristalinos están ordenadas 
en el espacio en una estructura que se repite infinidad 
de veces (estructura cristalina). En los sólidos amorfos, 
si bien este orden no es tal, se cumple que las partículas 
están muy próximas entre sí. 


A En un gas hay pocas partículas por 
unidad de volumen que están muy 
desordenadas. Si bien se mueven 
en línea recta, lo hacen en todas 
direcciones y a gran velocidad. 


B En un líquido, hay más partículas por 
unidad de volumen que en un gas 
pero menos que en un sólido. Si bien 
las partículas se mueven, lo hacen sin 
despegarse unas de otras. 


C En un sólido hay muchas partículas por 
unidad de volumen. Estas partículas 
están muy próximas entre sí y solo 
realizan un movimiento vibratorio en el 
lugar. 
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TIDIDADES 


5. Considerá las siguientes situaciones cotidianas y respondé a las preguntas. 


La rueda de la bicicleta 
después de pedalear cinco 
kilómetros. 


Una botella de soda 
está unas cuantas 
horas en la heladera. 


Una garrafa. 


ç à 
La tapa de la pava se 
levanta y golpetea cuando 
el agua hierve en su 
interior. 


a) Respecto de la situación A, cuando destapás la botella ¿el gas sale con más o con menos 


fuerza que si la botella hubiese estado al sol? 


b) Desde el punto de vista de la teoría cinético-molecular, ¿qué relación tiene este aconte- 


cimiento con la presión del gas? 


c) Respecto de la situación B, ¿cómo sentís la rueda de la bicicleta cuando apoyás la mano 


sobre ella? 


d) ¿Cómo te parece que estarán las partículas de los gases que forman el aire con respecto 


a su movimiento y a la distancia? 


e) Respecto de la situación C, ¿qué sucede con las partículas de gas si abrís la garrafa? 
f) ¿Cómo se encuentran las partículas del gas si analizamos la distancia entre ellas? 


g) ¿Cómo se encontraban dentro de la garrafa? 


h) Respecto de la situación D, ¿qué sucede con el agua que está hirviendo desde el punto 


de vista de la teoría cinético-molecular? 
i) ¿Por qué se levanta la tapa de la pava? 


Con los siguientes datos, armá una línea de tiempo y ubicá el año en el que Robert 
Boyle publicó su obra El origen de las formas y las cualidades, donde presentó de manera 
detallada la “filosofía corpuscular”. ¿Cuál de todos estos acontecimientos te parece que 


tuvo más influencia en los trabajos de Boyle? 


1610 Galileo Galilei descubre cuatro satélites de Júpiter con su 
telescopio. 


1643 Evangelista Torricelli inventa el barómetro de mercurio, con el 
cual demuestra la existencia de la presión atmosférica. 


1656 Diego Velázquez pinta Las Meninas. 


1660 Anton van Leeuwenhoek inventa una versión del microscopio. 


1687 Isaac Newton presenta la explicación de la teoría de la 
gravitación universal, en su obra Principios matemáticos de la 
filosofía natural. 


($ Qutoevaluación 

f - 

A veces, cuando tengo que resolver una 
actividad, cometo algún error y me doy cuenta 
al corregir en clase. ¿Qué hago? 


Reconozco mi error y trato de entender 
por qué me equivoqué. 


( Boro la respuesta errónea y copio la 
correcta aunque no estoy de acuerdo. 


) Intento volver a hacer la actividad para ag 
entenderla. AMS Eri 


) Otra opción. ¿Cuál? 


El estado de un sistema y sus variables 


Consideremos un sistema material. ¿De qué se trata? 
De la posibilidad que tenemos de “recortar” o aislar una 
porción de materia para su estudio. Este recorte puede ser 
efectivamente real (por ejemplo, si analizamos un vaso con 
agua o una tijera) o imaginario, como cuando se investiga un 
“pedacito” de un planeta lejano o de una estrella. 

Ahora bien, todos los sistemas materiales poseen determi- 
nadas propiedades: masa, volumen, temperatura, energía ciné- 
tica, densidad, etc. Algunas de ellas, por ejemplo el volumen, 
dependen de la masa total del sistema y se denominan pro- 
piedades generales o extensivas. Sin embargo, existen otras, 
como la temperatura, que no dependen de la masa total del 
sistema. Estas últimas se llaman propiedades intensivas. 


A El papel, la madera y el carbón comparten una 
propiedad: su facilidad para quemarse o combus- 
tibilidad. ¿Se trata de una propiedad extensiva o 
intensiva? ¿Por qué? 


En ambas categorías (intensivas y extensivas) encontra- 
mos propiedades variables que varían a lo largo del tiempo 
y otras que no. Para poder definir, entonces, el estado de 
un sistema necesitamos conocer los valores que adquieren 
aquellas propiedades que pueden variar. Este conjunto de 
propiedades se conoce como variables de estado. 

Si el sistema es muy complejo, la cantidad de variables 
de estado será muy grande. Por ejemplo, el estado de un au- 
tomóvil está definido, entre otras variables, por su posición 
geográfica, la velocidad, la aceleración, la potencia que está 
desarrollando el motor, etcétera. 

Si, en cambio, consideramos un sistema material simple y 
puro, las variables de estado serán pocas. Para un gas ideal 
definido de acuerdo con los enunciados de la teoría ciné- 
tico-molecular, que ya vimos, las variables de estado son la 
temperatura, la presión, el volumen y la masa. 

O Temperatura. Es proporcional a la energía cinética pro- 
medio de las partículas y se relaciona con la velocidad 
media de estas. Cuanto mayor es la velocidad media de 
las partículas, mayor es la temperatura. 

O Presión. Se relaciona con el número de choques que hay 
entre las partículas de gas. Cuantos más choques hay, 
mayor es la presión. 

O Volumen. Se relaciona con la distancia que existe entre 
las partículas del gas. Cuanto más separadas están las 
partículas de un gas, más volumen ocupan. 

O Masa. Da cuenta del número de partículas (cantidad de 
materia) presentes en el gas. 


La relación matemática entre las variables de estado se 
denomina ecuación general de estado de un gas ideal y 
se expresa de la siguiente manera: 

P.V=n-R.T 
donde P es la presión del gas, V es su volumen, n es una me- 
dida de la cantidad de partículas del gas, T es su temperatura 
y R es una constante denominada constante universal de 
los gases. 

Ahora bien, ¿cómo surge esta relación? A partir de otra 
expresión matemática que relaciona la presión, la tempera- 
tura y el volumen de un gas ideal en un estado (al que llama- 
mos 1) y en otro (denominado 2): 


ii M 


1 


Pv, PV, 


Dicho esto aún nos queda la duda, ¿y cómo se llegó a 
esta nueva relación? 

Para saberlo tenemos que hacer un poco de historia y 
estudiar cómo, a partir de la experimentación, los científicos 
fueron postulando diferentes leyes que “hablan” del com- 
portamiento de una determinada masa de gas cuando una 
de las otras variables de estado se mantiene constante. Es- 
tas leyes se sucedieron entre la segunda mitad del siglo xvii 
y principios del siglo xix. Sus descubridores fueron cuatro 
“grandes” de la física y de la química: Robert Boyle, Edme 
Mariotte, Jacques Charles y Joseph Gay-Lussac. Veamos... 


Robert Boyle (1627-1691). Edme Mariotte (1620-1684). 


Jacques Charles (1746-1823). Joseph Gay-Lussac (1778-1850). 
Estos cuatro científicos estudiaron en forma experimental cómo 

la modificación de las variables de estado afecta a los gases y 
enunciaron diferentes leyes que dan cuenta de su comportamiento. 
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Las leyes experimentales de los gases 


A Buscá una jeringa de plástico (vacía y limpia, por 
supuesto). Levantá el émbolo todo lo que puedas 
y tapá el pico con un dedo. Ahora bajá lentamente 
el émbolo. ¿Qué sucede? 


El científico inglés Robert Boyle realizó muchos experi- 
mentos similares a este, con frascos, tubitos y otros dispo- 
sitivos inventados por él. En 1662, los publicó en la segunda 
edición de su trabajo científico sobre el aire Nuevos expe- 
rimentos físico-mecánicos, relacionados con la elasticidad del 
aire y sus efectos. Así describió la relación cuantitativa entre 
el volumen y la presión de una masa de gas, de acuerdo con 
los valores experimentales que había obtenido. 

Concluyó que el aumento de la presión de una masa de 
gas produce una disminución proporcional del volumen 
que este ocupa. La expresión matemática de esta ley, que 
recibe el nombre de ley de Boyle, es la siguiente: 

P.V=k 
o PVP 

Sin embargo, Boyle no especificó en qué condiciones de 
temperatura había trabajado. Recién en 1676, el físico francés 
Edme Marijotte repitió las mismas experiencias y confirmó 
que la relación P - V = k solo se cumplía a temperatura cons- 
tante. Por eso la ley de Boyle se conoce hoy en día como ley 
de Boyle y Mariotte. 

Esta ley se cumple, por ejemplo, cuando inflamos un 
neumático de la bicicleta: a medida que empujamos su ém- 
bolo hacia abajo, el volumen de aire disminuye. La presión, 
por el contrario, aumenta hasta que vence la resistencia de la 
válvula de la cámara. 


Volumen (litros) 


Gráfico del volumen en función de la presión que representa la ley de 
Boyle y Mariotte. 


A Inflá un globo y ponelo al sol o acercalo a una 
estufa encendida. ¿Qué sucede? 


En 1787, el científico francés Jacques Charles reromó un 
trabajo anterior de Guillaume Amontons y realizó experi- 
mentos similares a los que probaste con el globo. Demostró 
que los gases se expandían en forma proporcional al incre- 
mento de la temperatura. Midió, entonces, con más o me- 
nos exactitud el grado de expansión y observó que por cada 
grado centígrado de aumento de la temperatura, el volumen 
del gas aumentaba 1/273 con respecto al que tenía a 0 °C. 

Lo que Charles descubrió es que si la masa del gas y la pre- 
sión permanecen constantes, el cociente entre el volumen y 
la temperatura siempre tiene el mismo valor. Es decir, el vo- 
lumen que ocupa una masa de gas es directamente propor- 
cional a su temperatura. Esta ley se conoce con el nombre de 
ley de Charles y su representación matemática es: 


Sin embargo, Charles no publicó sus experimentos. Hacia 
1802, un colega suyo, Joseph Gay-Lussac, publicó sus obser- 
vaciones sobre la relación entre el volumen y la temperatura 
de un gas cuando se mantiene constante la presión. Por eso 
la ley de Charles también se conoce como ley de Charles 
y Gay-Lussac. 

Esta ley explica, por ejemplo, por qué un globo aerostá- 
tico asciende: la masa de aire caliente dentro del globo ae- 
rostático ocupa un volumen mayor que la masa del aire frío 
exterior (es menos densa). Por lo tanto, el globo se eleva. 


Volumen (litros) 


Gráfico del volumen en función de la temperatura que representa la 
ley de Charles y Gay-Lussac. 


La ley de Gay-Lussac 

Gay-Lussac continuó sus investigaciones sobre los gases 
y, en 1805, enunció la ley que se conoce como ley de Gay- 
Lussac. Según ella, la presión ejercida por la masa de un gas 
aumenta en forma directamente proporcional al aumento 
de la temperatura absoluta de dicho gas. Esta relación se 
verifica siempre y cuando el volumen del gas se mantenga 
constante. Su expresión matemática es: 


p En Un 


A ¿Por qué los envases de aerosoles suelen tener la 
leyenda “No arrojar al fuego”? 


Las leyes experimentales y la teoría 

cinético-molecular 
Analicemos ahora las leyes experimentales de los gases 

desde la perspectiva de la teoría cinético-molecular. 

O Ley de Boyle y Mariotte. Cuando trabajamos a tempera- 
tura constante, a medida que aumentamos la presión de 
un gas, las partículas que lo componen se acercan mucho 
más unas a otras. Es decir, la misma cantidad de partículas 
ahora se encontrará en un espacio menor. Como conse- 
cuencia de este acontecimiento el volumen del gas dismi- 
nuye en forma proporcional al aumento de la presión. 

O Ley de Charles y Gay-Lussac. Si trabajamos a presión 
constante, a medida que incrementamos la temperatura 
del gas aumenta la energía cinética y, como consecuencia, 
también lo hace la velocidad media de las partículas que 
lo componen. Las partículas, entonces, de alejarán unas de 
otras y el volumen del gas aumentará. 

O Ley de Gay-Lussac. A medida que aumentamos la tem- 
peratura, aumentará la energía cinética, es decir, habrá ma- 
yor cantidad de choques de las partículas entre sí y con las 
paredes, el piso y el techo del recipiente. Este fenómeno 
producirá aumento de la presión del gas. 


Presión 


Gráfico de la presión en función de la temperatura que representa la 
ley de Gay-Lussac. 


Representación de la ley de Boyle y Mariotte según la teoría cinético- 
molecular: a temperatura constante, el volumen de un gas disminuye 
en forma proporcional al aumento de la presión. 
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Representación de la ley de Charles y Gay-Lussac según la teoría 
cinético-molecular: a presión constante, el volumen de un gas 
aumenta en forma proporcional al aumento de la temperatura. 
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Representación de la ley de Gay-Lussac según la teoría cinético- 
molecular: el aumento de la temperatura de un volumen constante de 
gas produce un aumento de la presión. 
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2 PURA CIENCIA 


REPRESENTACIÓN DE DATOS EN GRÁFICOS 


Las representaciones gráficas de datos obtenidos en forma experimental nos permiten a a 
visualizar con claridad cómo se modifican las distintas variables de un sistema cuando cambian i 
sus condiciones. Si podemos medir las variables, entonces estas serán variables cuantitativas. 
Además, cuando no hay interrupciones entre la variación de los datos obtenidos, las variables cuan- 
titativas se llaman continuas. En estos casos, los datos se representan en los denominados gráficos 
cartesianos. 

Un gráfico cartesiano consta de dos ejes: el eje de las abscisas (x), que corresponde a la variable 
independiente, es decir, aquella que es modificada por quien realiza el experimento, y el eje de las orde- 
nadas (y), que corresponde a la variable dependiente de los cambios de la variable independiente. 


Variable dependiente 
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'ariable independiente 


x: eje de las abscisas 


Gráfico cartesiano. En este caso particular, al producirse un 
aumento de la variable independiente también aumenta la variable 
dependiente. 


7. Considerá un experimento en el que se mide el vo- 
lumen que ocupa una masa fija de oxígeno cada 
vez que se modifica la presión. Los datos obteni- 
dos son los siguientes: 

a) Con los datos de la tabla, realizá el gráfico del 
volumen de una masa fija de oxígeno en función de la presión. 

b) ¿Cuál es la variable independiente y cuál, la variable dependiente para este gráfico? 

c) ¿A qué eje del gráfico corresponde cada una? 

d) ¿Qué ocurre con el volumen de la masa fija de gas a medida que aumenta la presión? 

e) ¿Cómo es el producto P - V? 

f) ¿Cómo es la relación, entonces, entre el volumen y la presión? 

g) ¿A qué ley experimental de los gases corresponde este comportamiento? 


>, 


Los cambios de estado 


La superficie de los lagos se congela, el vapor de agua se 
condensa sobre las superficies frías, los géiseres emiten vio- 
lentamente agua caliente y vapor de agua por sus grietas. 
¿Por qué la materia cambia de estado de agregación? ¿Pode- 
mos manipularla para lograr ese cambio? 

Ya sabemos que, en la Naturaleza, los distintos tipos de 
materia suelen presentarse en un estado de agregación (el 
agua era la excepción, ¿te acordás?) y que este estado de- 
pende de las condiciones de presión y temperatura en las 
cuales se halle. Si nosotros logramos controlar esas variables, 
podremos manipular la materia para que cambie de estado 
de acuerdo con nuestras necesidades. Cabe aclarar que to- 
dos estos cambios son físicos, es decir que no modifican la 
naturaleza de la materia. ¿Qué significa esto? Que aunque un 
tipo de materia, por ejemplo, hierro, cambie de estado no 
dejará de ser hierro. 

Analicemos la cuestión desde el punto de vista de la 
teoría cinético-molecular: si se modifica la temperatura, la 
presión o ambas a la vez, aumentará o disminuirá la ener- 
gía cinética de las partículas que constituyen la materia y se 
producirá el cambio de estado. De este modo podemos in- 
terpretar los cambios de estado de agregación de la materia 
como ganancia o pérdida de energía. 

Esto es válido en ambas direcciones, es decir que los 
cambios de estado son reversibles. 


A) ¿Cómo se puede ejemplificar, con el agua, la 
reversibilidad de los cambios de estado? 


Vaporización 


Volatilización 


Cambios de estado 
progresivos y regresivos. 
En los primeros se 
produce ganancia de 
energía (flecha roja) y en 
los segundos, pérdida de 
energía (flecha azul). 


Los cambios de estado regresivos 

Un cambio de estado de agregación con pérdida de ener- 
gía se denomina cambio de estado regresivo. Los cambios 
de estado regresivos son la condensación, la solidificación y 
la sublimación. 

La condensación es el pasaje de un vapor del estado 
gaseoso al estado líquido, como cuando el vapor de agua de 
la atmósfera se condensa en pequeñas gotitas formando las 
nubes. Como podés observar en la ilustración, las partícu- 
las del vapor empiezan a perder energía con el aumento de 
la presión o la disminución de la temperatura y se acercan 
tanto unas a otras que se produce el cambio de estado. Si 
este cambio ocurre en un gas, como el que se usa para los 
encendedores, el pasaje del estado gaseoso al estado líquido 
se denomina licuefacción. 


A ¿Qué ejemplo de licuefacción vimos al comienzo 
del capítulo? 


La solidificación es el pasaje del estado liquido al es- 
tado sólido, como cuando el caramelo líquido se solidifica 
sobre una manzana (como la que vende el pochoclero) o el 
agua líquida se convierte en hielo. 

La sublimación, en cambio, es el pasaje del estado ga- 
seoso al estado sólido sin pasar por el estado líquido. Solo se 
produce en algunas sustancias, como el yodo o la naftalina. 
Un ejemplo que seguramente conocés es el hielo seco que 
usan en las heladerías: es dióxido de carbono (el gas que eli- 
minamos en la respiración) sublimado. 
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Los cambios de estado progresivos 

Los cambios de estado en los que la materia gana energía 
se denominan cambios progresivos. Estos son la fusión, la 
vaporización y la volatilización. 

La fusión es el pasaje del estado sólido al estado líqui- 
do, como cuando el chocolate o la manteca se derriten. 
Si observás la ilustración de la página anterior, podés ver 
que cuando se le entrega energía a un sólido, por ejemplo 
en forma de calor, aumenta la temperatura y también la 
energía cinética de las partículas que lo constituyen. Llegará 
un momento en el cual la energía cinética superará a las 
fuerzas de atracción que mantienen unidas entre sí a las 
partículas del sólido. En ese instante el sólido se funde, es 
decir, cambia de estado de agregación. 


A ¿Cómo explicarías, desde el punto de vista del 
equilibrio entre la energía cinética y las fuerzas 
de atracción, que una sustancia tenga bajo punto 
de fusión? 


La vaporización es el pasaje de la materia del estado 
líquido al estado gaseoso, como cuando hierve el agua 
de una pava o se evapora un perfume porque lo dejamos 
abierto. Pueden darse dos fenómenos: 

O Silas partículas que se encuentran en la superficie libre 
del líquido se convierten en vapor sin aumento de la 
temperatura, el pasaje se llama evaporación. Esto se 
explica porque algunas partículas del líquido poseen 
más energía que otras y cuando logran vencer la pre- 
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O D 


sión externa escapan de la superficie. Por ejemplo, la 

evaporación del agua de un charco cuando sale el sol 

después de la lluvia. 

O Cuando el vapor se desprende por aumento de la tem- 
peratura en toda la masa del líquido, el fenómeno se 
llama ebullición. Por ejemplo, al calentar agua su pre- 
sión aumenta hasta que vence a la presión externa. En 
ese momento el agua hierve y sus partículas escapan en 
forma de vapor. 

Finalmente, la volatilización es el pasaje del estado 
sólido al estado gaseoso sin pasar por el estado líquido, 
tal como sucede con la naftalina que usamos en el ropero 
como antipolillas. 


Punto de fusión y punto de ebullición 
Algo importante para recordar: mientras ocurre un cam- 
bio de estado, la temperatura del sistema no cambia. 
¿Qué significa esto? Que en ese momento, las fuerzas de 
atracción entre las partículas se equilibran con la energía ci- 
nética que tiende a separarlas. Entonces, la temperatura per- 
manece constante y coexisten los dos estados de la materia 
involucrados. Por ejemplo, mientras se derrite un cubito o 
mientras se forma hay hielo y agua líquida, y la temperatura, 
conocida con el nombre de punto de fusión (PF) del agua 
es de 0°C (en el nivel del mar). Cuando el agua líquida hierve 
o cuando el vapor de agua se condensa, el líquido y el vapor 
coexisten mientras la temperatura permanece constante. 
Ese valor se denomina punto de ebullición (PE) del agua 
y es de 100 *C (en el nivel del mar). Cada sustancia tiene un 
punto de fusión y un punto de ebullición determinados. 
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Este es el momento indicado para ir al laboratorio y practicar cómo se toman el punto de fusión y el punto 
de ebullición de una sustancia; también para conocer algunos “secretos” de la ebullición. Buscá nuestras 


propuestas en las páginas 175 y 176. 
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W) Actividades finales 


Para recuperar conceptos 
8. Completá el siguiente cuadro sobre las característi- 
cas de los estados de la materia. 


Alta 

No fluyen 

Prácti- 
camente 
Aa incompresi- 
bles 
Con forma 
propia 
Indefinido 
Alta 


9. De cada par resaltado, tachá la palabra que no co- 
rresponda. 

a) Un aumento de la presión provoca un mayor / me- 
nor acercamiento de las partículas que componen 
la sustancia y, por lo tanto, un aumento / disminu- 
ción del orden. Es decir, favorecerá un cambio de 
estado regresivo / progresivo. 

b) La disminución de la temperatura del aire conte- 
nido en un recipiente plástico cerrado produce su 
expansión / aplastamiento. Este fenómeno ocurre 
porque disminuye / aumenta el volumen de la mez- 
cla de gases como consecuencia del alejamiento / 
acercamiento de las partículas que la componen. 

c) El alto punto de fusión de algunos sólidos se debe a 
que las fuerzas de atracción entre las partículas que 
los constituyen son mayores / menores que la ener- 
gía cinética de esas partículas. De este modo, se ne- 
cesitará entregar más / menos energía para romper 
las uniones y producir el pasaje del estado sólido al 
estado gaseoso / líquido. 


10.Explicá con tus palabras todos los fenómenos que 
ocurren durante el ciclo del agua sobre la base de la 
lectura de la imagen y teniendo en cuenta la teoría 
cinético-molecular. 


e) 
Solidificación 


Cambios de estado en el ciclo del agua. 


Palabras en ciencia 

11. El concepto de evaporación hace referencia a uno de 
los cambios de estado de la materia. Escribí una defi- 
nición de este concepto. Luego, buscá dos o tres más 
(en este libro, en otros, en diccionarios o en enciclo- 
pedias) y releé la propia. ¿Podrías mejorarla?, ¿le falta 
algo o le sobra información? 
Desde el punto de vista de la teoría cinético-molecu- 
lar, ¿cuál de los siguientes esquemas se ajusta más a 
la definición de evaporación? Justificá tu respuesta. 


Ciencia de todos los días 

12. A veces las noticias se relacionan de algún modo con 
principios de física y química que conocemos. Leé 
detenidamente el extracto de esta noticia y resolvé 
las consignas. 


Cuando la tragedia viene \ 
en aerosol 


El estallido en una fábrica de aerosoles provo- 
có la muerte de seis operarios y quemaduras a 
otros tres. Vecinos y ex empleados denunciaron 
condiciones de trabajo irregulares. 
“Escuchamos una explosión y después un gri- 
terío adentro; se vino el techo abajo y no hubo 
más gritos; enseguida salió fuego por todos los 
costados”, contó Eugenio, que vive del lado de 
atrás de la fábrica Aerosoles Argentinos, en la 
localidad de Virrey del Pino, partido de la Ma- 
tanza [...]. “La fábrica funcionaba desde hacía 
unos cuatro años y se había extendido hasta 
ocupar la mitad de la manzana sobre terrenos 
fiscales”, sostuvo un vecino que además contó 
que “hace unos meses se habían juntado firmas 
para que la cierren, porque con el calor los en- 
vases reventaban y volaban [...)”. 

Según un ex empleado de la empresa, la firma 
“tenía habilitación para fabricar aerosoles con 
nieve de carnaval, pero fabricaba también ‘cu- 
rabichera’, un insecticida para animales, y gas 
para encendedores”. Según otros testimonios, 
“el tanque grande de butano tenía pérdidas”. 


Fuente: Página/12, 10 de mayo de 2007. 


Autoevaluación 


crea que tengas que mejorar. 


+ Va bien 


A. Prohibida su 


+ Tengo que mejorar 


a) ¿Por qué los envases de aerosol reventaban y volaban 
con el calor? 

b) ¿Cuál de las leyes experimentales de los gases te ser- 
viría para justificar este comportamiento del gas den- 
tro de los envases? 

c) Considerá que una olla de presión es un sistema simi- 
lar a un envase de aerosol. ¿Por qué cuando calentás 
el agua hasta que hierva la olla no explota? 

d) Si el tanque grande de butano tenía pérdidas, ¿qué 
ocurría con el gas que se escapaba? 

e) ¿Cómo se llama esa propiedad de los gases? 

f) La fábrica de aerosoles también fabricaba gas para en- 
cendedores. ¿Qué habrá que hacer con el gas para rea- 
lizar la carga de los encendedores? 


Para cerrar, volvemos a empezar 
13. Volvé a revisar los conceptos que desconocías del es- 


quema de contenidos (Hoja de ruta) y buscalos en las 

páginas correspondientes del texto. 

a) ¿Están todos? ¿Podrías definirlos ahora? 

b) De acuerdo con lo que estudiaste en el capítulo, ¿te 
parece que está completa la Hoja de ruta? ¿Se podría 
confeccionar de otra manera? 

c) ¿Qué aprendiste con respecto a los cambios de estado 
de agregación? Intentá explicarlos en forma breve des- 
de el punto de vista de la teoría cinético-molecular. 


Revisá, junto con un compañero (o compañera), las autoevaluaciones que fueron resolviendo en el capítulo. 
Sobre la base de esas respuestas, escribí una actitud frente al estudio que él (o ella) valore en vos y otra que 
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ENTRETELONES DE LA CIENCIA 


— CIENTÍFICOS QUE CAMBIARON LA HISTORIA 
Boyle: experimentar, experimentar... 


¡y publicar! 


asta principios del siglo xvi1, los alquimistas 

trabajaban generalmente en secreto, porque 

uno de sus fines últimos era transmutar to- 
dos los metales en oro. 

Robert Boyle, nacido en Irlanda en 1627, era hijo del 
hombre más rico de toda Gran Bretaña en su momento. 
Inició sus estudios influido por la alquimia, y -gracias 
a la fortuna de su familia- pudo recorrer Europa y co- 
nocer en Florencia los trabajos del gran Galileo Galilei, 
uno de los padres de la ciencia moderna. 

De vuelta en su país, comprendió que en la vieja 
alquimia había muchas cosas que no se explicaban 
con claridad, y se propuso seguir los pasos de Galileo. 
Así, inició los primeros experimentos controlados de 
la química. 

Para eso, instaló un laboratorio privado en una gran 
casa de campo y -a pesar de las convulsiones sociales 
que agitaban a Gran Bretaña- comenzó sus trabajos. 
Comprendía que (a diferencia de lo que venían hacien- 
do los alquimistas) era preciso someter toda teoría a la 
prueba de los experimentos y, además, publicar los re- 
sultados de estos, incluso cuando hubieran fracasado. 

En 1654 —restablecida la paz en Inglaterra- se trasla- 
dó a la ciudad de Oxford, cuya célebre universidad era 
entonces el centro de la actividad científica. A partir de 


Na hay Boyle sin Mariotte 


demás de haber explicado en 1676 la ley 

del comportamiento elástico de los gases 

ya formulada por Robert Boyle, el fran- 
cés Edme Mariotte, en sus Estudios de física, analizó 
los movimientos de los fluidos, la naturaleza de los 
colores, la caída de los cuerpos... y dio a conocer 
un nuevo invento: el barómetro. 


Este cuadro 

de Joseph 
Wright, llamado 
Experimento con 
un pájaro en una 
burbuja de aire, 
fue pintado en 
1768 y muestra 
a Boyle en plena 
actividad. 


ese momento, y en los catorce años siguientes, realizó 
casi todos los trabajos que lo hicieron famoso. 

Aunque se hizo conocido sobre todo por sus estu- 
dios sobre los gases, Boyle fue uno de los pioneros del 
método científico en las investigaciones químicas. No 
aceptaba nada mientras no lo sometiera a experimen- 
tos, y recopilaba los datos que consideraba importan- 
tes: el lugar donde trabajaba, el viento, las posiciones 
del Sol y de la Luna, y hasta la presión atmosférica, que 
después comparaba. Así contribuyó a fundar la quími- 
ca moderna de los siglos xviii y xix, que dio un marco 
de trabajo lógico, cuantitativo y confiable para entender 
los cambios de la materia y demostró, además, la in- 
consistencia del tradicional ocultismo de la alquimia. 


Un físico de atura 

n 1804, para funda- 

mentar sus estudios 

sobre los gases y el aire, 

el francés Joseph Gay-Lussac 

fue uno de los primeros aero- 

nautas de la historia: ¡ascen- 

dió en globo aerostático hasta 
la altura de 7000 metros! 
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f E CIENCIA EN CASA 5 


Esta olla... ¿podrá explotar? 


icroondas, cocinas eléctricas, cacerolas 

de teflón... Con tantos inventos, parece 

que las ollas de presión están cayendo en 
desuso. Pero posiblemente en muchas casas aún se si- 
gan usando. 

En el momento de su aparición (en el siglo xvii) 
el modesto artefacto de cocina produjo gran revuelo. 
¡Una olla cerrada herméticamente y puesta al fuego!... 
¿no sería un verdadero peligro? 

Sin embargo, en tiempos más antiguos las cocine- 
ras “sellaban” las tapas de las ollas con miga de pan... 
¡o les ponían un gran peso encima! ¿La razón? ¡Muy 
sencilla! Por experiencia, habían aprendido que, al 
hervir el agua en un recipiente cerrado más o menos 
herméticamente, la presión del vapor producía una 
cocción mejor y más rápida. 

Con eso se ahorraban tiempo y combustible, las 
carnes duras se “tiernizaban”, y las verduras conser- 
vaban mejor el color, el sabor... ¡y casi toda su riqueza 
vitamínica! 

Aprendiendo de las cocineras, a algún fabricante se 
le ocurrió inventar las primeras ollas de presión. Se les 
decía, simplemente, “ollas con pito”, porque tenían un 


¿Empezamos por la sopa? 


asta Mafalda se la tomaría! Esta es una 
e receta para hacer una rica sopa en la 
| olla de presión: 

Cortar bien una zanahoria, dos dientes de ajo, 
una cebolla y un puerro. Freírlos en manteca con 
la olla destapada. Picar una ramita de perejil y 
añadirlo. Cuando todo empiece a dorarse, espol- 
vorear pan rallado y mezclar bien. Agregar 4 tazas 
de agua fría, sal y pimienta a gusto, cerrar la olla y 
volver a ponerla al fuego. 

Esperar a que empiece a salir vapor. En ese mo- 
| mento, colocar la válvula y esperar que silbe, Bajar el 
fuego y dejar pasar 10 minutos. Pasar la olla bajo el 
| agua fría, abrir la tapa... ¡y lista la sopa para cuatro! 


Una de las ventajas fundamentales 
de la olla de presión es que cocina 
mucho más rápido los alimentos. 


La olla con pito es la “abuela” de la 
moderna olla de presión. 


pito que sonaba y actuaba como válvula de seguridad 
para dejar escapar el vapor sobrante. De paso, anun- 
ciaba que la comida estaba lista... Y con tan sencillo 
procedimiento, ¡muchos de nuestros abuelos saborea- 
ron soberbios pucheros! 

Después del sonoro anuncio, había que dejar en- 
friar un poco la olla y, cuando ya no salía más vapor..., 
se la abría. Y allí estaban el arroz, las verduritas y el 
zapallo bien cocidos, la carne a punto, y un caldo... 
¡para chuparse los dedos! 

En definitiva, los “ingenieros” que inventaron esas 
ollas no hicieron más que llevar a la cocina los viejos 
autoclaves de laboratorio... ¿Qué son? 

Se trata de recipientes herméticos, de paredes muy 
resistentes, en los que la presión es mucho más alta 
que la del ambiente (por lo general, duplica la presión 
ambiental). De este modo, y si en el interior se coloca 
agua, esta hierve a menor temperatura y alcanza fácil- 
mente los 120 °C. Entonces, el vapor de agua sometido 
a altas presiones y temperaturas puede esterilizar casi 
cualquier material. ¡En esas condiciones no hay micro- 
organismos que resistan! 

Los nuevos diseños de ollas de presión han mejora- 
do aun más sus mecanismos de seguridad que evitan 
cualquier posibilidad de explosión... ¡y el autoclave en 
la cocina es ya una conquista irreversible! 


IHOLA. NIMRUDI TE TRAJE ESTAS PIEDRAS 
Í| QUE ME CANJEARON LOS MERCADERES 
ORIENTALES POR UN POCO DE SAL. DICEN 
QUE DE ELLAS SE EXTRAE UN METAL MUY IMA! ¡SOY EL 
BLANDO AL QUE LLAMAN ANNA. BATERO DE LA 
- | BANDA) ESTO ES 
UNA MASA. MAI 


was E SÍ. MA, FORMAMOS UNA 

NO] BANDA DE ROCK CON LOS 
CHICOS DE LA ESCUELA, LE 
PUSIMOS "JARABE DE CAÑA” 

YO SOY EL BATERISTA. 


IMIGUELI ¡DEJÁ DE 
HACER RUIDO, QUE ESTOY 
DESCANSANDO! 


PARA QUÉ 
TE HABRÉ COMPRADO 
LA BATERÍA. DIGO YO, 


IMALDICIÓN. EL NUEVO METAL CAYÓ SOBRE EL 
URUDUI ECHÉ A PERDER EL. TRABAJO DE TODA LA 
MAÑANA. NO VOY A PODER ENTREGAR LAS ARMAS ff 
PARA LOS SOLDADOS 


IPARÁ CON ESOS PLATILLOS! 
ME ESTÁN PERFORANDO 
¡BABBAR! [BABBARI ¿DÓNDE TE LOS OÍDOS. léA QUIÉN 
METISTE? ¡LOGRÉ UN NUEVO METAL! SE LE HABRÁ OCURRIDO 


INVENTAR EL BRONCE?! 
LLAMAREMOS 
ZABAR. 
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La historia bajo la lupa 


El baterista de “Jarabe de Caña” ejecuta una ba- 
tería con platillos de bronce, pero quizá no sepa que 
hacia finales del cuarto milenio antes de Cristo, los 
sumerios habían descubierto este mertal, al cual Ila- 
maron zabar, mientras mezclaban cobre (urudu) y 
estaño (anna). Aunque el cobre era bastante blando 
y el estaño, más aun, la mezcla de ambos en una 
proporción adecuada produjo una aleación mucho 
más fuerte. Esta propiedad les permitió fabricar ar- 
mas más efectivas que las anteriores y herramientas 
de labranza más duraderas. 

Las diversas proporciones de estaño en los bron- 
ces los hacen adecuados para distintas aplicaciones: 
el bronce con un 5% de estaño puede trabajarse en 
frío; el que tiene un 10% sirve para elaborar herra- 
mientas y el que contiene un 15% o más produce 
un bronce duro apto para la fundición y el moldeo 
de figuras. Curiosamente, la mezcla con mayor so- 
noridad consta de 78% de cobre y 22% de estaño. 


O) Aida | 


1. Reunidos en grupos, respondan: 

a) ¿Qué tuvo que hacer Nimrud para obte- 
ner el estaño contenido en las piedras que 
trajo Babbar? 

b) ¿Por qué el descubrimiento de Nimrud y 
Babbar mejoró la fabricación de armas? 

c) ¿Existe un solo tipo de bronce o varios? 

d) ¿Por qué les parece que se utiliza el bron- 
ce para fabricar platillos de baterías? 

e) ¿Qué otro objeto muy conocido se elabora 
con bronce? Pista: muchas veces se en- 
cuentra en las iglesias y en las escuelas. 


Hoja de ruta 


Simples Compuestas 


pre 


Sustancias 
Sistemas 
homogéneos 


d 


Métodos de 
-© separación de 
componentes 


Soluciones 


¡Rd! TEP OPA | 


Tipos Soluto 


Solubilidad 


Solvente Clasificación 


Saturadas 07 


bi | 
Gas en gas Sobresaturadas ©- 


Líquido en 


líquido Diluidas ig 


Sólido en 

sólido Concentradas > 

Sólido en 
líquido 


Lo Gas en 
líquido 


2. Respondé en forma individual. Guardá las res- 
puestas, las vas a necesitar cuando termines el 
capítulo. 

a) ¿Hay alguna de las soluciones clasificadas que 
te resulte familiar? 

| b) ¿Cuál es la diferencia entre el concepto de so- 
lución y el de sustancia? 

c) Intentá una explicación para el concepto de 
solubilidad. 

d) Completá esta frase: “En este capítulo voy a 
aprender que las soluciones son 
formados: porel! == yl 


La materia y sus propiedades 


Como vimos en el capítulo anterior, un sistema mate- 
rial es una porción de materia con distintas propiedades que 
se aísla, en forma real o imaginaria, para su estudio. Algunas 
de las propiedades de un sistema dependen de la cantidad 
total de materia que contiene, y según la teoría cinético-mo- 
lecular, de la cantidad de partículas que la componen. Esas 
propiedades se denominan propiedades generales o ex- 
tensivas y las más importantes son: 

O La divisibilidad o propiedad que tiene la materia de ser 
dividida en porciones muy pequeñas. 

O La masa o cantidad de materia que tiene un sistema. No 
varía de un lugar a otro. Es decir, un vaso con agua tiene 
a misma masa en La Quiaca, en el fondo del mar o en la 
Estación Espacial Internacional. Se puede medir en gra- 

mos (g) o en kilogramos (kg). 
O El peso o la fuerza con la que la Tierra atrae a un sistema 


material. Esta fuerza varía de un sitio a otro. Disminuye en 
las alturas y en el Ecuador, y aumenta en las profundida- 
des y cerca de los polos. Sin embargo, en un mismo lugar, 
el peso y la masa son proporcionales. 

O El volumen o espacio que ocupa una porción de mate- 
ria. Se expresa en metros cúbicos (m?) pero también en 
litros (1) o en mililitros (ml). 


El mercurio es el único 
metal que se encuentra 
en estado líquido a 
temperatura ambiente 
(20 °C). 


El azufre es un sólido que tiene un color amarillo característico. 


Además, un sistema material puede tener otras pro- 
piedades (o relación de propiedades) que no dependen 
de la cantidad total de materia. Estas son las propieda- 
des específicas o intensivas. Por ejemplo: 

O Las propiedades organolépticas o las que se perciben 
a través de los sentidos, como el olor, el color, el sabor, el 
brillo, etcétera. 

O El estado de agregación o estado físico en el que se en- 
cuentra una porción de materia a una presión y tempe- 
ratura determinadas. 

O El punto de fusión o la temperatura a la cual un sólido 
pasa al estado líquido. Se suele expresar en grados centí- 
grados (*C). 

O El punto de ebullición o la temperatura a la cual un 
líquido pasa al estado gaseoso. También se puede expre- 
sar en grados centígrados. 

O La densidad o cantidad de materia por unidad de volu- 
men. Suele expresarse en g/cm°. 

O La solubilidad o capacidad que tiene una porción de 
materia de disolverse en otra a determinada presión y 
temperatura. 

O La concentración. Esta propiedad la vamos a ver con 
mucho más detalle en las próximas páginas. 


A En el nivel del mar, 200 g de hielo se derriten a 
O °C. ¿Cuál es el punto de fusión de un kilo de 
hielo en el mismo lugar? 


El cobre es un metal rojizo brillante cuyo punto de fusión es de 1083 °C 
y su densidad, de 8,96 g/ml. 
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Las propiedades intensivas y las sustancias 


Como las propiedades intensivas son específicas de cada 
sistema material, si las conocemos, podremos establecer cuál 
es su composición. Así sabremos si el sistema material está 
constituido por una sustancia, en uno o más estados de 
agregación, o por una mezcla de sustancias. Comencemos 
por definir qué es una sustancia y luego veamos cada situa- 
ción en forma particular. 

Una sustancia (o sustancia pura) es una clase de mate- 
ria de composición definida y propiedades intensivas 
constantes en determinadas condiciones de presión y tem- 
peratura. 

¿Qué significa que tenga composición definida? Para po- 
der explicarlo, tenemos que considerar la noción de sustan- 
cia desde el punto de vista de la teoría cinético-molecular: 
una sustancia está constituida por partículas idénticas. Por 
ejemplo, en el agua pura, todas las moléculas están formadas 
por un átomo de oxígeno y dos de hidrógeno (hablaremos 
en detalle de los átomos en los capítulos 3 y 4). Por eso, su 
fórmula química (que seguramente conocés) es siempre 
H,O. ¡A eso nos referimos cuando hablamos de composi- 
ción definida! 

Según esta composición, las sustancias pueden ser sim- 
ples o compuestas. 

O Las sustancias simples, como el estaño o el oxígeno, 
no pueden descomponerse (o “romperse”) en otras más 
sencillas por ningún método, físico o químico. 

O Las sustancias compuestas, como el agua o el dióxido 
de carbono, tampoco pueden descomponerse en otras 
más sencillas por métodos físicos pero sí mediante reac- 


ciones químicas (como veremos en el capítulo 3). 


El estaño es una sustancia simple que funde a los 233 °C y tiene una 
densidad de 7,30 g/ml. 


Una gota de agua 
constituye un sistema 
homogéneo formado por 
una sola sustancia. 


Ahora hablemos de las propiedades intensivas de una 
sustancia y sigamos con nuestra vieja conocida: el agua. Su- 
pongamos que tenemos agua pura en estado líquido. 

Aquí se trata de un sistema formado por una sola sus- 
tancia o componente: el agua. Además toda esta masa de 
agua está sometida a las mismas condiciones de presión y 
temperatura. En ese caso, las propiedades intensivas serán 
constantes en todos los puntos del sistema. Es decir, se trata 
de un sistema material homogéneo de un solo compo- 
nente y una sola fase. 

¿Qué sucederá si, ahora, nuestro sistema material está 
formado por agua y hielo? La sustancia que compone el 
sistema seguirá siendo una sola: el agua. Pero estará en dos 
estados de agregación diferentes, uno sólido y otro líquido 
(que tienen distinta temperatura). Por eso decimos que el 
sistema se halla formado por un solo componente en dos 
fases. Las propiedades intensivas, como la densidad, serán 
constantes dentro de cada una de ellas, pero variarán de una 
a otra. Es decir, se trata de un sistema material heterogé- 
neo. En este ejemplo, el hielo es menos denso que el agua 
líquida. ¡Claro, por eso flota! 

Si pensamos esta situación desde la teoría cinético-mole- 
cular, podemos decir que el ordenamiento de las partículas 
de agua es distinto en ambos casos. Cada uno corresponde 
a las características propias de su estado de agregación, las 
cuales vimos en el capítulo anterior. 


A ¿Cuántas fases y cuántos componentes tiene un sis- 
tema formado por agua líquida y vapor de agua? 


El agua y el hielo 
contenidos en este vaso 
constituyen un sistema 
material heterogéneo 
formado por dos fases: 
agua líquida y hielo. 


Las mezclas de sustancias 


¿Qué ocurre si analizamos la composición química de 
una muestra y resulta que no está formada por partículas 
idénticas? Estamos en presencia de una mezcla. 

En la apertura del capítulo hablamos de una mezcla con 
“nombre propio”, el bronce, que se obtiene de mezclar dos 
metales: el cobre y el estaño. Esta mezcla se realiza a altas 
temperaturas, cuando ambos metales están fundidos. 

De acuerdo con la proporción que pongamos de uno 
y otro metal, las variedades de bronce obtenidas serán dis- 
tintas. Al medir las propiedades intensivas de una de esas 
mezclas observaremos que se mantienen constantes en to- 
dos los puntos del sistema. Podemos decir, entonces, que las 
diversas variedades de bronce obtenidas al mezclar cobre y 
estaño son mezclas homogéneas de dos componentes. En 
este tipo de mezclas, que también se denominan solucio- 
nes, hay una sola fase. 

Pero, ¿de qué depende que una mezcla sea homogénea? 
¡Otra vez para encontrar la respuesta tenemos que volver a 
la teoría corpuscular! En cualquier mezcla se produce una 
dispersión o diseminación de las partículas de una o más 
sustancias en las de otra que se encuentra en mayor pro- 
porción. Las diferencias entre las distintas dispersiones están 
dadas por el tamaño de las partículas de la sustancia que se 
halla en menor cantidad en la mezcla. Cuando mezclamos 
arena y agua, en un primer momento los granitos de arena se 
dispersan en el agua, pero cuando dejamos reposar la mezcla 
se vuelven a separar. 

El sistema no tiene propiedades intensivas constantes, 
por lo tanto no habrá una mezcla homogénea. Por el contra- 
rio, durante la formación del bronce podemos decir que las 
partículas de estaño “desaparecieron” en el cobre, es decir, se 
dispersaron en forma homogénea. Tal como sucede cuando 
agregamos azúcar al café y revolvemos. Más adelante desa- 
rrollaremos este concepto. 


El acero inoxidable es una aleación de hierro con pequeñas cantidades 
de carbono más el agregado de cromo y, a veces, níquel y molibdeno. 


Tipos de soluciones 

Las soluciones adquieren el estado de agregación del 

componente que se encuentra en mayor proporción. Pue- 

den ser, entonces, sólidas, líquidas o gaseosas. 

O Soluciones sólidas. En nuestro ejemplo anterior, el esta- 
ño y el cobre se mezclaron homogéneamente mientras 
estaban fundidos. Al enfriarse, constituyeron una solu- 
ción sólida de un sólido en otro. En este caso particular, 
como se mezclan dos metales, la solución sólida recibe 
el nombre de aleación. Una aleación es, entonces, una 
solución formada por dos o más metales, por ejemplo, el 
latón (cobre y cinc), o un metal con pequeñas cantidades 
de un no metal, por ejemplo, el acero (hierro y carbono). 
Además de las soluciones de un sólido en otro, existen 
soluciones de un líquido en un sólido. Por ejemplo, las 
amalgamas de mercurio en plata. 

O Soluciones líquidas. En un líquido se puede disolver 
tanto un líquido como un gas o un sólido. 
© Solución de un líquido en otro líquido. El vinagre 

es una solución de ácido acético en agua. 

Solución de un gas en un líquido. El efecto burbu- 
jeante de la soda se produce porque se prepara como 
una solución de dióxido de carbono en agua. 

o Solución de un sólido en un líquido. Son las más 
conocidas. Por ejemplo, el agua salada, el agua mine- 
ral, el té, los perfumes. 

O Soluciones gaseosas. La mezcla de un gas con otro gas 
resulta siempre homogénea. ¿Un ejemplo? El aire puro, 
que es una solución de oxígeno en nitrógeno y peque- 
ñas cantidades de otros gases, entre ellos, el dióxido de 
carbono, el hidrógeno y el argón. 


La soda es una solución de un gas 
(dióxido de carbono) en un líquido 
(agua). 
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3. Después de leer la noticia, respondé a las preguntas. 


a) Las monedas que ya circulaban, ¿están hechas con una aleación o con una sustancia? 


Nuevas monedas de diez centavos, un problema al viajar en colectivo 


El Banco Central puso en circulación nuevas 
monedas de diez centavos, “casi” iguales a 
las anteriores. Las nuevas piezas conservan el 
mismo diseño, color, diámetro y espesor de las 
que se encuentran en circulación, pero sufrie- 
ron variaciones en el canto, que ahora es liso 
en lugar de estriado, y en su composición. Las 
nuevas son de acero recubierto con una alea- 
ción de cobre/zinc en lugar de ser macizas de 
cobre y aluminio como las anteriores. 

Fuentes del Banco Central aseguraron 
que se vieron forzados a realizar estos cam- 
bios debido a los fuertes incrementos en 
el precio del cobre. Por ejemplo, en el caso 
de las monedas de cinco centavos, solo el 
costo del metal supera su valor nominal. 


Sin embargo, esta diferencia hace que las má- 
quinas lectoras de monedas no las acepten. 
En la cámara que agrupa a las líneas de colec- 
tivos de la ciudad de Buenos Aires explicaron 
que las máquinas validadoras son calibradas 
para medir el diámetro, el espesor, el peso y 
el magnetismo de las monedas introducidas, 
Al haberse modificado la aleación, también 
cambió el magnetismo, y las nuevas piezas 
son devueltas. A nosotros, los usuarios, no nos 
queda otra alternativa que esperar que todas 
las máquinas sean recalibradas para no tener 
que viajar a pie. 


Fuente: Clarín, 16 de diciembre de 2006. 


b) Las nuevas monedas, ¿con cuántas aleaciones están hechas? 
c) ¿El acero es una solución? Indicá cuáles son sus componentes. 


d) 


e) ¿Qué otras aleaciones del cobre conocés? 


Buscá información sobre los componentes del aire puro (mencionados en la página an- 


¿Cómo se llama la aleación cobre/zinc? 


terior) y resolvé las consignas. 


a) 
b) 
c) 


d) 


¿Quién descubrió cada uno de ellos? 


¿En qué año ocurrió el descubrimiento? Ubicalos sobre la línea de tiempo. 


¿En qué siglo se produjeron la mayoría de los descubrimientos? ¿Coincidieron con al- 


gún acontecimiento importante de los señalados? 


¿Qué ideas se tenían sobre la composición del aire antes de estos descubrimientos? 


1789 


1740 1749 1769 1776 1786 


1810 
1800 1808/1814 
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¿Cómo se forma una solución? 


Cuando nos referimos a la formación del bronce dijimos 
que, al mezclarse, las partículas de estaño “desaparecían” en 
el cobre, es decir, se dispersaban de manera homogénea o 
uniforme. ¿El resultado? Nosotros no las vemos, no pode- 
mos darnos cuenta de que están, aun si miramos la mezcla 
con un microscopio. 

En el lenguaje de la química, decimos que cuando el es- 
taño se disolvió en el cobre se formó una solución. En esta 
solución, el estaño es el componente que se encuentra en 
menor proporción y se denomina soluto y el cobre es el 
que está en mayor proporción y se llama solvente. Parece 
un poco complicado, pero ya te vas a familiarizar con estas 
palabras. 


(AJ ¿Cuál es el soluto y cuál, el solvente en el ejemplo 
del acero? 


Soluciones acuosas 

Aunque aquí hablamos de las aleaciones y del aire, la 
gran mayoría de las soluciones que conocemos son liquidas 
y, más precisamente, acuosas (o sea que el solvente es agua). 
Esto se explica nuevamente con la teoría corpuscular de la 
materia: las moléculas de agua, al estar formadas por hidró- 


CD (lutoeevaluación 


En esta página aparecen varias palabras nuevas. 
¿Cómo hago para recordarlas? 


) Trato de entender su significado. 


Las copio y las repito de memoria hasta que 
logro recordarlas. 


Las relaciono con otras palabras o situaciones 
conocidas. 


Me invento alguna regla mnemotécnica. 


No intento recordarlas hasta el día de la prueba. 


Otra (aclaro): — A 


geno y oxígeno, ejercen cierta atracción por muchos tipos 
diferentes de partículas de soluto, sean estas sólidas, líqui- 
das o gaseosas. Por ejemplo, el agua es capaz de “atrapar” a 
las partículas de azúcar, de alcohol común o de dióxido de 
carbono y mantenerlas en solución. Cuando este fenómeno 
ocurre ya no decimos que el soluto “desaparece” en el sol- 
vente sino que “se disuelve” en él. Como el agua es el líquido 
que más sustancias disuelve, también se lo conoce como 
solvente universal. 

Consideremos un ejemplo concreto: si mezclamos un 
poco de azúcar común o sacarosa (este es el nombre que 
los científicos dan a esta sustancia) con agua en un recipien- 
te, el azúcar “desaparecerá”. El azúcar será el soluto y el agua, 
el solvente en la solución azucarada que se forma. ¿Cómo 
interpretamos lo ocurrido teniendo en cuenta el modelo 
corpuscular de la materia (que vimos en el capítulo 1)? Esta 
ilustración, donde representamos las moléculas de azúcar y 
las de agua con bolitas de distintos colores, podrá ayudarlos 
a comprender el fenómeno. 

1. Cuando el azúcar se pone en contacto con el agua, las par- 
tículas del solvente interaccionan con las de azúcar que 
forman el cristal, Es decir, hay una atracción entre ellas. 

2. La atracción entre las partículas de agua y las de azúcar 
es mayor que la atracción que mantiene unidas a las par- 
tículas de azúcar entre sí. 


3. Las partículas de agua “arrancan” las de azúcar de la es- 
tructura cristalina que forman y las “rodean” mantenién- 
dolas en solución. 


Partículas de azúcar 


Partículas de agua 


Modelo donde se muestra la formación de una solución azucarada. 
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La concentración de las soluciones 


Si nunca escuchaste la expresión “jugo de paraguas”, 
preguntale a algún adulto que se encuentre cerca. Te va a 
contestar que se suele utilizar cuando alguien prepara un té 
muy liviano, es decir, con poco “gusto a té” o “muy agua- 
do”. Los químicos dirían, con más acierto, que el té está muy 
diluido. Tiene muy poco soluto respecto del solvente. Por 
contraposición, un “té cargado” es un té con gusto fuerte o 
concentrado: contiene mayor cantidad de soluto respecto 
del solvente que el té diluido. 

Ahora bien, la información que acabamos de dar de estas 
soluciones es cualitativa, es decir, un poco vaga. ¿Cuánto 
más concentrado es un té que otro? Para tener mayor preci- 
sión al respecto es necesario estimar un dato cuantitativo. 
Ese dato es la concentración de una solución: se trata de la 
cantidad de soluto que se encuentra disuelto en una deter- 
minada cantidad de solvente. 


¿Cómo se expresa la concentración? 
Veamos tres ejemplos que te van a servir para aprender 

algunas formas sencillas de expresar la concentración de una 

solución: 

O Porcentaje masa en masa (% m/m). Los llamados 
bronces ordinarios contienen, como vimos, cobre y es- 
taño. Entre ellos, hay uno que se denomina “bronce de 
medallas” y está compuesto por un 95% de cobre y un 
5% de estaño. Si tuviéramos que expresar cuál es la con- 


La expresión “partes por 
millón” (ppm) significa 
las partes de soluto 
contenidas en un millón 
de partes de solvente. 
Se utiliza para indicar la 
concentración de ciertos 
contaminantes en el 
agua. Por ejemplo, la 
concentración aceptable 
de plomo en agua es de 
hasta 0,015 ppm. 


En el laboratorio, 

las soluciones 

se preparan en 
matraces, hechos de 
material de vidrio 
graduado para tal fin. 


centración del estaño en esta aleación, simplemente di- 
ríamos que por cada 100 g de bronce (solución) hay 5 g 
de estaño (soluto), es decir, un 5%. Como se trata de una 
solución de un sólido en otro sólido, lo más adecuado es 
establecer una relación de masas. Entonces, la concen- 
tración del estaño se expresa como 5% m/m. 

O Porcentaje masa en volumen (% m/v). La solución 
fisiológica, muy usada en medicina, es una solución de 
cloruro de sodio en agua. Su concentración es 0,9%, es 
decir, por cada 100 ml de solución fisiológica hay 0,9 g 
de cloruro de sodio. Como se trata de un sólido disuelto 
en un líquido, lo correcto es expresar la concentración 
como una relación masa/volumen. Así, la concentra- 
ción del cloruro de sodio será 0,9% m/v. 

O Porcentaje volumen en volumen (% v/v). El vinagre 
de alcohol o vinagre “blanco” es una solución de ácido 
acético en agua al 5%. Es decir, 5 ml de ácido acético 
están disueltos en 100 ml de solución (el vinagre). Como 
se trata de una solución de un líquido en otro, expresa- 
mos la concentración como una relación de volúme- 
nes. Así, la concentración de ácido acético será 5% v/v. 
En los tres ejemplos, la cantidad de soluto está referida 

a la cantidad de solución. Dicho de otra manera, el solven- 

te representa la diferencia entre la cantidad de solución y la 

cantidad de soluto. 


Preparar una solución tiene sus detalles, en 
especial cuando esta solución debe tener una 
concentración determinada. En la página 177 
de las Prácticas de laboratorio te enseñamos 
cómo se hace. 


Separación de componentes de una solución 


Muchas veces, y por distintas razones, es necesario sepa- 
rar los componentes de una solución. ¿Cómo hacemos? 

En primer lugar, te tiene que quedar claro que, al formar- 
se una solución, las partículas de las sustancias que se mez- 
clan no cambian su composición química. ¿Qué quiere decir 
esto? Cuando disolvemos sal en agua, el agua sigue siendo 
agua y la sal sigue siendo sal aunque “no se vea” porque se 
encuentra disuelta en el solvente. Dicho de otro modo, en 
ninguna de las dos sustancias ocurrió un cambio químico. 

Sin embargo, ¡algo cambia! Porque originalmente tenía- 
mos agua y un puñado de sal y ahora tenemos una mezcla 
homogénea cuyos componentes no podemos distinguir. 
Este tipo de cambio, en el que no ocurren modificaciones 
en la composición química de las sustancias que intervie- 
nen, se denomina cambio físico. Los cambios de estado de 
agregación y la disolución de sustancias son dos ejemplos de 
cambios físicos. 


ay ¿Se te ocurre mencionar otros cambios físicos 
que tienen lugar a tu alrededor? 


Volvamos entonces a nuestra solución salada, ¿qué ha- 
brá que hacer para separar los componentes? Si al mezclarlos 


ocurrieron cambios físicos, es lógico pensar que para sepa- 
rarlos hay que aplicar también algunos de estos cambios. 
Veamos los métodos más conocidos: 


Hora de in al laboratoria 


Este es el momento indicado para ir al labo- 
ratorio y practicar cómo se realizan una des- 
tilación simple. Buscá nuestra propuesta en la 
página 178. 


O Destilación simple. Se utiliza para separar soluciones 
de dos o más líquidos, uno de los cuales debe tener un 
punto de ebullición mucho menor que el resto. También 
se puede usar para separar el soluto del solvente si que- 
remos retener este último. Esta operación se realiza con 
un dispositivo llamado destilador. 

O Destilación fraccionada. Se emplea para separar com- 
ponentes de una solución cuyos puntos de ebullición no 
son tan diferentes. Es similar a la destilación simple, pero 
entre el recipiente donde se calientan los líquidos y el 
refrigerante se interpone una columna rellena de mate- 
rial poroso: la columna condensará el componente de 
mayor punto de ebullición y llegará al refrigerante solo el 
vapor del componente de menor punto de ebullición. 

O Cristalización por enfriamiento de una solución 
concentrada. Sirve para purificar un sólido separándolo 
de una mezcla de sólidos que sean solubles en el mismo 
solvente pero con curvas de solubilidad muy diferentes 
(ampliaremos este tema más adelante). 

O Cristalización por evaporación. El soluto disuelto en 
una solución comienza a cristalizar cuando se deja eva- 
porar el solvente. 


A ¿Cuál es método más apropiado para separar una 
mezcla de acetona y agua? Datos: PE, =56°Cy 
PE ..=100'"6; 


'agua 


"acetona 


Planta de obtención de sal 
marina por evaporación. La 
acción del calor solar evapora 
el agua de la solución salina y 
se obtiene el sólido. 


Termómetro 


Cabezal de Salida de agua 


destilación ; 
Tubo refrigerante 


Balón Entrada de agua 


Mechero 


Soporte universal - 


En la destilación (simple o fraccionada), el componente de menor 
punto de ebullición se evapora primero y luego se condensa en 

la superficie fría del refrigerante. Finalmente se recoge en un 
erlenmeyer. 
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5. Después de leer el texto, respondé a las preguntas. 


El agua de colonia 


El agua de colonia o colonia recibe ese 
nombre en homenaje a la ciudad alemana de 
Colonia, donde el perfumista italiano Giovan- 
ni María Farina la preparó por primera vez en 


aplicación sobre el cuerpo y, al mismo tiempo, 
favorece la evaporación. Estas soluciones reci- 
ben distintos nombres según la concentración 
que tengan. Así, el extracto de perfume tiene 


1714. La ciudad adquirió tal prestigio que fue una concentración entre el 25% y el 40%; el 
reconocida durante dos siglos como la “ciudad agua de perfume, entre el 10% y el 15%; el 
de las fragancias”. Pero, ¿qué es una fragan- agua de baño, entre el 5% y el 10%; el agua 
cia? En general, se trata de simples soluciones de colonia, entre el 3% y el 5% y, por último, el 
de esencias de origen natural o sintético en agua refrescante, entre el 1% y el 3%. 

alcohol etílico, que es el vehículo ideal para la 


a) ¿Qué nombres reciben el alcohol y las esencias dentro de la solución? 

b) ¿Cuál te parece que será la fragancia de aroma más intenso? 

c) ¿Como relación de qué están expresadas las concentraciones de las diferentes fragan- 
cias? 

d) ¿Cuál es la fragancia más diluida y cuál, la más concentrada? 

e) El agua de colonia preparada por Farina no era técnicamente una colonia sino un agua 
de baño. ¿Podrías decir si era más o menos concentrada que la actual? 


6. Después de leer la noticia, reunite con un compañero (o compañera) y elijan uno de los 
tópicos que figuran a continuación. Escriban un texto breve sobre el tópico elegido, sin 
ponerle título, e intercambien su trabajo con otro grupo. El desafío de ambos equipos 
será descubrir el tópico elegido por el otro. 
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En una de las actividades de esta página tuve que trabajar junto con un compañero (o compañera). Al tiempo me 


Ventajas y desventajas de la desalinización del agua. 
Diferencias entre la desalinización del agua y la obtención de sal marina. 
Aumento de la concentración de sales en las aguas costeras. 


Implementación de un método casero para la desalinización del agua. Esquematicen. 


La desalinización podría agravar el cambio climático 


Ginebra. “La desalinización del agua para 
hacerla potable es una técnica que consume 
enormes cantidades de energía, emite gases 
que causan el efecto invernadero y destruye la 
vida marina en algunas zonas costeras”, dijo 
Jaime Pittock, director del Programa de Agua 
Dulce del grupo ecologista World Wide Fund for 
Nature (WWF). 

La construcción de plantas desalinizadoras 
es una tendencia creciente en Australia, el Medio 
Oriente, España, Gran Bretaña, Estados Unidos, 
India y China. El golfo Pérsico, por ejemplo, ob- 
tiene el 60% de su agua potable por medio de 


la desalinización. La ciudad australiana de Perth 
desea cubrir un tercio de su demanda de agua 
fresca mediante la aplicación de la misma téc- 
nica. En España, el 22% del agua desalinizada 
se utiliza en la agricultura. Además, el producto 
secundario de las plantas, principalmente sales 
marinas, vuelve en su mayoría al mar, donde 
aumenta la salinidad del agua restante, lo que 
amenaza la vida marina y el ecosistema. 


Fuente: Associated Press, 19 de junio de 
2007. 


proponen realizar de nuevo un trabajo con él (o ella). ¿Tendríamos que cambiar algo? ¿Qué? 
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La solubilidad 


Agregamos un puñadito de sulfato de cobre en un vaso 
con agua, agitamos y el sulfato de cobre se disuelve. Obte- 
nemos una solución diluida. Luego agregamos otra cuchara- 
da, repetimos la operación y la solución continúa coloreada, 
transparente, pero más concentrada. ¿Podemos agregar sul- 
fato de cobre al agua en forma indefinida o hay un límite? 
Lo hay: llegará un momento en el que al agregar sulfato de 
cobre, quedarán algunos cristales azules en el fondo del vaso, 
independientemente del tiempo en que agitemos. 

Desde el punto de vista de la teoría corpuscular, cuando 
los cristales de sulfato de cobre se ponen en contacto con el 
agua se manifiestan fuerzas de atracción entre las partículas 
del soluto y las del solvente. Las partículas del sólido se unen 
débilmente a las del solvente y se apartan entre sí, de modo 
que ya no pueden constituir el cristal. Si adicionamos cada 
vez más soluto al solvente, llegará un punto en el que ha- 
brá tan poca distancia entre las partículas del soluto que los 
cristales podrán volver a formarse. Se produce un equilibrio 
en el cual por cada partícula que se disuelve, otra forma un 
cristal. Estamos frente a una solución saturada y la concen- 
tración del soluto en ese punto es la solubilidad de ese so- 
luto en ese solvente, que será constante a una temperatura 
determinada. 

Los químicos definen, entonces, la solubilidad como el 
valor de concentración que corresponde a la máxima can- 
tidad de soluto que se puede disolver en cierta cantidad de 
solvente a una temperatura y a una presión determinadas. 
Por ejemplo, la solubilidad del sulfato de cobre en agua es de 
20,3% m/m a 20 °C y 1 atm de presión. Es decir que a 20 °C 
es posible disolver, como máximo, 20,3 g de estos cristales en 
100 g de agua. 


Soluto 


Solución 
diluida 


Solución 
concentrada 


Agua 


Esquema de la formación de una solución saturada de sulfato de cobre. 


La solubilidad en los líquidos 
Cuando dos líquidos se mezclan entre sí decimos que 

son miscibles. Por ejemplo, el agua y el alcohol son comple- 

tamente miscibles porque forman soluciones en cualquier 
proporción que se los mezcle. Desde la teoría corpuscular, 
las partículas de agua y las partículas de sustancias como el 
alcohol, la acetona y el ácido acético se atraen mutuamente, 

y por eso se disuelven unas en otras. 

Si, en cambio, los líquidos no forman una solución, pue- 
den ocurrir dos situaciones: 

O Que los líquidos no se mezclen, es decir que sean inmis- 
cibles. Por ejemplo, el agua y el aceite. En este caso, las 
partículas de agua no ejercen atracción alguna sobre las 
de aceite (más bien se repelen), por eso ambas sustancias 
no se mezclan entre sí. 

O Que los líquidos sean miscibles solo en forma parcial. Es 
decir, no se mezclan en todas las proporciones y a cual- 
quier temperatura. Por ejemplo, la mezcla fenol-agua. 
Cuando el fenol se agrega al agua a temperatura ambien- 
te se obtiene una solución hasta que hay 8 ml de fenol 
en 100 ml de la solución. Si se agrega mayor cantidad 
de esta sustancia, el exceso forma otra fase. Para que las 


fases sean miscibles será necesario aumentar la tempera- 
tura del sistema. 


El agua y el alcohol 

son siempre miscibles, 
mientras que el agua y el 
aceite forman dos fases, 


Solución 
saturada 


Modelo donde se muestra el equilibrio 
que se produce entre la disolución y la 
cristalización de una sal. 
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Factores que afectan la solubilidad de los sólidos 


Los factores que influyen en la solubilidad de una sus- 
tancia en un solvente líquido son varios, por eso se define 
para una cantidad de solvente determinada y para una tem- 
peratura y una presión dadas. Tampoco es lo mismo si la 
sustancia que se va a disolver es un sólido o un gas. Cada 
una se comporta de manera diferente. Veamos primero qué 
factores modifican la solubilidad de los sólidos. 


La temperatura 

¿Por qué las sustancias que contiene un saquito de té se 
disuelven mejor en el agua caliente? Por lo general, la solu- 
bilidad de los sólidos varía con la temperatura. La mayoría 
de ellos tiende a disolverse con mayor facilidad a medida 
que aumenta la temperatura de la solución. Desde la teoría 
cinético-molecular podemos dar la siguiente explicación: al 
calentar la solución aumenta la energía de las partículas de 
soluto. Es decir, se mueven con mayor velocidad y se sepa- 
ran más fácilmente del cristal. En cambio, cuando la solución 
se enfría el proceso se invierte y se facilita la formación de 
cristales. 

Para cuantificar esta variación tenemos que recurrir a 
gráficos, como el que muestra la ilustración, donde están tra- 
zadas las curvas de solubilidad. Antes que nada, aclaremos 
que una curva de solubilidad es la línea que surge de unir las 
diferentes concentraciones máximas de soluto que se pue- 
den disolver en el solvente a cada una de las temperaturas. 


Es decir, cada punto de la curva representa una solución sa- 
turada para una determinada temperatura. 

Analicemos ahora la curva del nitrato de potasio, Se di- 
suelven 60 g de nitrato de potasio en 100 g de agua a 40 °C. 
Esa es la concentración de la solución saturada a esa tempe- 
ratura. ¿Qué ocurre con cualquier punto que se encuentre 
por debajo de la curva, por ejemplo, si disolvemos 20 g de 
nitrato de potasio a 40 °C? La solución que se forme corres- 
ponderá a una solución no saturada. ¿Qué sucede si dismi- 
nuimos la temperatura de la solución saturada? Habría más 
soluto disuelto del que corresponde para esa temperatura. Es 
decir, tendríamos una solución sobresaturada. Todos los 
puntos del gráfico que se encuentran por encima de la curva 
corresponden a soluciones sobresaturadas. El problema de 
estas soluciones es que son muy inestables. Cualquier acción 
que perturbe al sistema (agitación, raspado de paredes, etc.) 
facilitará la formación de cristales que se irán al fondo del 
recipiente, y se volverá a obtener una solución saturada. 

Observá que, para el cloruro de sodio, sin embargo, la 
curva de solubilidad es prácticamente horizontal. Esto signi- 
fica que los cambios de temperatura afectan muy poco su 
solubilidad. 

También existen otras sales, como el sulfato de sodio, 
cuya solubilidad disminuye con el incremento de la tempe- 
ratura. 


En agua fría, los 
componentes del 
té no se disuelven, 190 
en cambio en agua 
caliente sí. 
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Curvas de solubilidad del nitrato de potasio 
(KNO,) y del cloruro de sodio (NaCl), ambos 
en agua, en función de la temperatura. 


La superficie de contacto 
¿Por qué varios cristales pequeños de sulfato de cobre se 

disuelven más rápido en agua que otros más grandes? Como 

vimos, cuando el sulfato de cobre se pone en contacto con 
el agua, las partículas del solvente interaccionan con las par- 
tículas del soluto. Entonces pueden suceder dos cosas: 

O Si el tamaño de los cristales de soluto es pequeño, la su- 
perficie de contacto es mayor y la sustancia se disuelve 
más rápido. 

O Si el tamaño de los cristales, en cambio, es grande, el agua 
tiene más dificultades para interaccionar y la sustancia se 
disuelve con más lentitud. 


La agitación 

¿Por qué un sólido se disuelve más rápido si agitamos la 
mezcla? Al agitar la solución, las partículas de soluto que fue- 
ron “rodeadas” por el solvente se van separando del sólido, 
lo cual permite que nuevas partículas de solvente “ataquen” 
al soluto sin disolver con mayorfacilidad. 


La presión 

Los cambios de presión prácticamente no modifican la 
solubilidad de un sólido en un líquido, ya que ambos son 
incompresibles. Si un sólido es insoluble en agua, no se di- 
solverá aunque se aumente bruscamente la presión ejercida 
sobre él, 


Factores que afectan la solubilidad de los gases 


La solubilidad de los gases disueltos en líquidos es dife- 
rente de la que poseen los sólidos. Veamos los factores que 
la modifican. 


La presión 

¿Por qué se oye ese sonido tan característico cuando des- 
tapás una botella o lata de gaseosa? Las botellas o las latas 
de bebida gaseosa se embotellan a una presión un poco ma- 
yor que la atmosférica para facilitar la solubilidad del dióxido 
de carbono en el líquido. Al quitar la tapa, la presión sobre la 
superficie del líquido se iguala con la presión atmosférica, las 
burbujas de dióxido de carbono ascienden en forma brusca y 
escapan del envase, provocando el ruido característico. 

Dicho de una forma más general, la solubilidad de un gas 
en un líquido aumenta con el aumento de la presión del gas 
sobre el solvente. Si esta disminuye, la solubilidad también lo 
hace. Se trata de una relación directamente proporcional, 


Botella de champaña 
al destaparse. 


La temperatura 

¿Por qué una gaseosa pierde más rápido el gas cuando 
está caliente que cuando está fría? Los gases disueltos en lí- 
quidos se comportan en forma inversa que la mayoría de 
los sólidos. Su solubilidad disminuye con el aumento de la 
temperatura. Si la temperatura de la solución aumenta, las 
partículas de gas se mueven con más rapidez y tienden a 
escapar de la solución cuando alcanzan su superficie. En la 
ilustración podés observar un gráfico donde se muestra la 
curva de solubilidad para el oxígeno en agua. 


A ¿Qué tipo de relación existe entre la solubilidad 
de un gas en un líquido y la temperatura? 
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Temperatura 


Curva de solubilidad del oxígeno en agua en función de la 
temperatura. 
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ELABORACIÓN DE MODELOS, SOLUBILIDAD 
Y TEORIA CORPUSCULAR 


Para explicar cómo se forma una solución acuosa (página 47) y cómo ocurre el equilibrio 
entre la disolución y la cristalización de una sal (página 50) hemos recurrido a dos modelos 
científicos (en la introducción del libro encontrarás información sobre ellos). Son representa- Ta 
ciones que sustituyen al objeto de estudio y sirven para entenderlo. ¿Otros ejemplos “famosos” ‘P, 
de la química? Los diferentes modelos atómicos construidos durante el transcurso de la historia de 
la ciencia para explicar la estructura y el comportamiento de los átomos. 


7. Observá el esquema y resolvé las consignas. 
En este esquema se representó, mediante un modelo, una secuencia donde se expli- 
can los pasos necesarios para purificar una sal que está ligeramente contaminada 


por otra. La técnica utilizada fue la cristalización por enfriamiento de una solución 
concentrada en agua. 


Impureza 


Solvente 


a) Escribí un epígrafe para cada paso de la secuencia. 
b) ¿Qué podrías decir respecto de la solubilidad de ambos sólidos en los pasos 2 y 3 de la 
secuencia de cristalización? -0 
c) ¿Cómo te parece que debería ser la curva de solubilidad del sólido que se desea purificar 
con respecto a la del contaminante: parecida, diferente o es un aspecto que no tiene impor- 
tancia? 
d) Suponé que el sólido más concentrado fuera nitrato de potasio y la impureza fuera clo- a 
ruro de sodio. ¿A qué temperatura habrá que enfriar la solución para que el nitrato de 


potasio cristalice y el cloruro de sodio se mantenga en solución? Consultá las curvas de 
solubilidad de la página 51. 


Actividades finales 


Para recuperar conceptos 


8. 


En un laboratorio recibieron para analizar dos líqui- 
dos incoloros, a los que llamaremos A y B. Se sabe 
que uno de ellos es benceno puro y el otro, una mez- 
cla de benceno y fenol. El primer ensayo realizado es 
una destilación fraccionada. Las curvas de tempera- 
tura en función del tiempo para cada uno son las que 
se muestran a continuación. ¿Cuál de las dos curvas 
pertenece al benceno puro? Justificá tu respuesta. 
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Curva de solubilidad del oxígeno en agua en función de la 
temperatura. 


¿Cuál de las afirmaciones es incorrecta para los es- 
quemas que se observan abajo? Subrayala. 


9, 3p 
PPa 


a) El esquema B contiene una sustancia pura. 
b) El esquema C contiene una mezcla. 


B c 


c) El esquema A contiene dos sustancias simples. 
d) El esquema B contiene una mezcla. 
e) El esquema C contiene una mezcla. 


10. Resolvé las consignas referidas a la expresión de la 


concentración de una solución. 

a) Indicá el % v/v de una solución que se preparó mez- 
clando 60 ml de alcohol con 180 ml de agua. 

b) La aleación con mayor sonoridad para fabricar cam- 
panas consta de 78% de cobre y 22% de estaño. ¿Cuál 
es la concentración de estaño en este bronce y cómo 
está expresada? 

c) Se disuelven 4 g de azúcar en 196 g de agua. ¿Cuál es 
la concentración de la solución en % m/m? 


d) Una muestra de agua contiene 8,4 ppm de oxigeno 
disuelto. ¿Cuál es el soluto y cuál, el solvente? ¿De qué 
tipo de solución se trata? 


Palabras en ciencia 
11. Resolvé la siguiente actividad. 


Si en un diccionario buscás la palabra “diccionario” es pro- 

bable que te encuentres con la siguiente definición: libro 

en el que se recogen y explican de forma ordenada voces de 

una o más lenguas, de una ciencia o de una materia deter- 

minada. La intención de esta actividad, por supuesto, no 

es hacer un libro, pero lo que te proponemos que hagas es 

un “minidiccionario de química” que reúna todas las pala- 

bras nuevas que te presentamos en el capítulo. 

a) Escribí la lista de palabras, entre ellas, solubilidad, so- 
lución, concentración, solvente, soluto... 

b) Ordenalas alfabéticamente. ¡Atención con las pala- 
bras que comienzan con sol-! 

c) Defini cada una de ellas (podés consultar la introduc- 
ción si no recordás qué es definir). 


Con solución abierta 
12. Luego de leer el relato, reúnanse en grupo y discutan 


el caso. 


Los peces y la temperatura 
del agua 


Las temperaturas altas en el agua de los lagos 
o ríos pueden originarse en ocasiones en la ac- 
tividad humana. Muchas industrias dependen 
de cuerpos de agua naturales para enfriar pro- 
cesos que producen calor. El agua fría se bom- 
bea al interior de la planta. Dispositivos conoci- 
dos como intercambiadores de calor transfieren 
energía térmica del área de proceso hacia el 
agua de enfriamiento. El agua caliente se vierte 
de regreso a los lagos o ríos, ya sea de manera 
directa o luego de que el agua se ha enfriado 
parcialmente. 


Fuente: QuimCom. Addison-Wesley Iberoamericana, 1998. 


a) ¿Les parece conveniente instalar una de estas indus- 
trias a orillas de un lago habitado por truchas? Tengan 
en cuenta que, por encima de los 15 °C, este pez tiene 
serias dificultades para sobrevivir. 


b) ¿Cuál será el rango óptimo de concentraciones de 
oxígeno en agua para el crecimiento de la trucha? 
Tengan en cuenta que por debajo de los 9 °C detiene 
su crecimiento. 


6 11,8 
7 11,5 
8 A 
9 11,0 
10 10,7 
11 10,5 
12 10,3 
13 10,1 
AE 9,9 

15 9,7 

16 > 9,5 
17 ; 9,3 


ser totalmente blancas. La mayoría de los com- 
puestos diferentes del cloruro de sodio quedan 
en la parte parda, por lo que normalmente se 
recupera solo la parte superior. Para purificar 
más la sal deben llevarse a cabo varias cristali- 
zaciones seguidas en una planta o refinería que 
consta de evaporadores e intercambiadores de 
calor. Con esto se logra hasta un 99,5% de pure- 
za y se obtiene la llamada “sal refinada”. 


a) Para que se inicie la cristalización, la solución ® 
debe estar muy diluida. 

b) Una solución saturada es aquella en la que aún B 
puede disolverse gran cantidad de soluto. 

c) La elevación de la temperatura de una solución O 
de cloruro de sodio provoca que aumente la 
cantidad de soluto que se puede disolver antes 
de saturarla. 

d) Una solución sobresaturada se logra cuando se O 

calienta una mezcla ya saturada. 


Ciencia de todos los días 
13. Luego de leer el texto, indicá si las frases relaciona- 


Para cerrar, volvemos a empezar 
14. Resolvé las consignas. | 


das con la técnica de cristalización son verdaderas 


a) ¿Es posible armar la Hoja de ruta de otra manera? In- 


o falsas. tentalo, agregando lo que te parezca conveniente O 
Entre los compuestos disueltos en el mar, quitando lo que sea innecesario. 
nee de los más abundantes es el cloruro de 503 b) Ahora que terminó el capítulo, ¿podrías definir con 
dio, la sal de mesa con la que condimentás los pio 
alimentos tus palabras el concepto de sustancia? ¿Se te ocurre 
Una de sus variedades es la sal marina, que alguna otra definición que surja del esquema de con- 
se obtiene de evaporar el agua salada de los tenidos? 
océanos en estanques naturales o artificiales, c) ¿Guarda alguna relación esta Hoja de ruta con la del 
mediante la acción del sol y el viento. En este capítulo anterior? Justificá. 
; s ; 3 
proceso se obtiene entre 97 y 98% de cloruro de d) ¿Qué aprendiste con respecto a las soluciones, las for- 


sodio, y el resto es de otras sales. Cuando estas 
sales se cristalizan en los estanques se distin- 
gue una capa de sales pardas al fondo, mientras 
que las que quedan en la parte superior suelen 


mas de expresar la concentración y los métodos de 
separación de sus componentes? Confeccioná una 
lista de los nuevos conceptos. 


_(lutoevaluación 


Revisá las autoevaluaciones que fuiste resolvien- 
do en el capítulo. Sobre la base de tus respuestas, 


En este capítulo: 
+ Me encantó... 


Fl contestá: : asas A St A 
$ Sí No EELE A al de 
3 + ¿Mejoré alguna actitud frente al tra- O O e Me quedé con las ganas de saber más sobre... 
3 bajo grupal? "a 

E CUA AAA 
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+ No entendí muy bien... 


55 


ENTRETELONES DE LA CIENCIA 


Ml ¿ME REPITE SU PROFESIÓN? 
Una luz en el camino... ¡un espeleólogo! 


ugares fríos, húmedos, oscuros... ¡y para col- 

mo con goteras! Las cavernas, como todo en el 

planeta, merecen ser estudiadas. Para ello exis- 
ten especialistas, los espeleólogos, que se dedican a la 
ciencia que estudia las cavernas: la espeleología (del 
griego espelaion, caverna, y logos, estudio). Entre ellos, 
Enrique Lipps (un espeleólogo argentino) define a una 
caverna como “un espacio natural bajo tierra donde 
puede penetrar el hombre para hacer investigaciones 
exploratorias o científicas, pero con la obligación de 
utilizar luz artificial. Si bien algunos hablan de cue- 
va en lugar de caverna cuando es de menor tamaño 
o tiene una sola sala, en la Argentina cueva y caverna 
son sinónimos”. Podemos decir, entonces, que un am- 
biente natural se considera una caverna cuando tiene 
oscuridad total, humedad relativa prácticamente del 
100% y temperatura constante a través del tiempo. 
Pero, ¿cómo se forma una caverna? 

Existen varios tipos de cavernas. Las principales 
son las que se forman en terrenos de roca calcárea o 
caliza. Las cavidades de mayor importancia y desarro- 
llo están constituidas por esta roca, y un buen ejemplo 
en nuestro país es la Cueva de Las Brujas, en Mendoza. 
Los organismos de los mares ancestrales (corales, li- 
rios de mar, caparazones de moluscos) tomaron las sa- 
les del agua para formar sus esqueletos externos y sus 
valvas. Al morir, sus restos se depositaron unos sobre 
otros, y a lo largo de millones de años formaron capas 
que dieron origen a las rocas calizas. Los movimientos 
de la Tierra trajeron esos sedimentos a la superficie, y 
las rocas calcáreas, que son rígidas, se partieron de- 
jando grietas y hendiduras entre ellas. El agua comen- 
zó a filtrarse por las fisuras, iniciando un trabajo de 
erosión sobre la roca. El principal constituyente de la 
roca calcárea es el carbonato de calcio. Si bien es in- 
soluble en agua, es muy soluble en el ácido carbónico 
que trae el agua, y se convierte así en bicarbonato de 
calcio. Entonces, primero el agua generó el hueco, y 
luego, lentamente, comenzó a rellenarlo, ya que el bi- 


Espeleólogo en la Cueva de Las Brujas. 


carbonato se separa y el carbonato de calcio vuelve 
a solidificarse, dando origen al paisaje característico: 
estalactitas, estalagmitas y columnas. Las estalactitas 
son las formaciones que crecen verticalmente hacia 
abajo, en el sentido de la gravedad; las estalagmitas 
se originan a partir del goteo superior que, luego de 
la evaporación del agua, precipita el mineral, y las 
columnas se forman cuando una estalactita se une y 
suelda con una estalagmita. 


Cuevas de yese 


tro tipo de cuevas son las de yeso, cuyo ori- 

gen se debe al agua subterránea que ali- 

menta las fuentes termales, rica en sulfato 
de hidrógeno. Este se oxida por el oxígeno del aire de 
las cavernas y se forma ácido sulfúrico, que a su vez 
reacciona con el carbonato de calcio. Entonces, al 
atacar la caliza de las paredes la convierte en yeso 
(sulfato de calcio), que es rápidamente disuelto por 
el agua, lo que va agrandando la cavema. La Cueva 
del León en Las Lajas, provincia del Neuquén, es la 
caverna de yeso más extensa de la Argentina. 
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Las nuevas aleaciones 


os extraordinarios avances tecnológicos de las 

últimas décadas no hubieran sido posibles sin 

el desarrollo de materiales capaces de respon- 
der a exigencias cada vez mayores. Gracias a la in- 
vestigación científica han surgido materiales duros y 
resistentes, pero al mismo tiempo muy livianos, o ma- 
teriales de una elasticidad asombrosa, o sumamente 
resistentes al calor y a la corrosión. La aparición de 
nuevos materiales es tan notable que hoy se los suele 
diferenciar en tradicionales y modernos, En el segun- 
do grupo se incluyen muchas aleaciones, sobre todo 
aquellas que contienen titanio y las llamadas supera- 
leaciones. 

¿Dónde se utilizan estos materiales? La industria 
automotriz actual fabrica motores mucho más livia- 
nos con aleaciones como la de aluminio-titanio o la 
de aluminio-litio, que presentan una alta resistencia a 
los esfuerzos y a las elevadas temperaturas generadas 
por la combustión. Las bicicletas de competición, por 
ejemplo, son fuertes y livianas gracias a una estruc- 
tura de aluminio con titanio. Las aleaciones de titanio 
también se emplean en la fabricación de naves espa- 
ciales, motores para cohetes, turbinas de vapor y en 
plantas nucleares generadoras de energía eléctrica. 


Algunas de las aplicaciones de las modernas aleaciones. 


Las aleaciones de cromo y de titanio se utilizan en 
medicina, porque son biocompatibles, es decir, porque 
casi no reaccionan químicamente con los líquidos in- 
ternos de nuestro cuerpo. Por esa razón se usan para 
fabricar implantes dentales y prótesis que pueden re- 
emplazar las articulaciones deterioradas de una rodi- 
lla o de una cadera. 

Los modernos aviones de reacción necesitan moto- 
res capaces de proveer grandes potencias, que deben 
operar a muy altas temperaturas. A esas temperaturas 
los materiales metálicos tradicionales se volverían frá- 
giles y blandos. Para resistir esas exigencias se han de- 
sarrollado las llamadas superaleaciones base níquel, 
que son muy ricas en níquel y cromo, y las base cobal- 
to, que contienen cobalto, cromo y tungsteno. Lamen- 
tablemente, todos estos materiales son muy caros por- 
que no abundan en la Naturaleza y sus reservas están 
concentradas en unos pocos países. El procesamiento 
de estas superaleaciones es, además, mucho más cos- 
toso que el requerido con otras aleaciones metálicas. 


Los cambios 
químicos 


OH, GRAN GEBER, NECESITAMOS TU MAGIA PARA $ 
ASUSTAR A NUESTROS ENEMIGOS. ¡HAZ ALGO O S 
} 5 NECESITO QUE HAGAS 
PERDEREMOS LA GUERRA! UN FOGONAZO PARA 
ESTA ESCENA DE LA 
DESDE LUEGO. SU MAJESTAD.. 
ENCONTRARÉ LA FORMA DE 
LIBRARNOS DEL ENEMIGO. 


Siglo vir, 


PRIMERO COLOCAMOS LIMADURAS DE 
SI COLOCAMOS UN POCO DE ESTE POLVO Y UN / HIERRO Y UN POCO DE AZUFRE. 
POCO DE ESTE OTRO. Y LUEGO LE DAMOS FUEGO. }. CALENTAMOS LA MEZCLA PARA 
QUE LA REACCIÓN OCURRA. 
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La historia bajo la lupa 


¿Qué tienen en común las dos historias? Una 
cosa que comparten es que en ambas se utiliza una 
reacción química para producir un “efecto”. Sin em- 
bargo, desde la Antigúedad hasta nuestros días, el 
conocimiento sobre la manera en que se compor- 
tan las diferentes sustancias ha progresado muchí- 
simo. La historia de la química comienza antes del 
siglo x a. C, cuando los griegos y luego los persas 
desarrollaron los métodos para extraer jugos de las 
plantas, una disciplina conocida como khemeia. 
Cuando los árabes invadieron a los persas rebauti- 
zaron esa ciencia como al-kimiya, que en Europa se 
conoció como alquimia. Más parecida a la magia 
que a la ciencia, la alquimia tuvo muchos seguido- 
res, entre ellos Jabir ibn Hayyan, más conocido como 
Geber, quien vivió en Irak en el siglo vin y descubrió, 
entre otras cosas, el ácido clorhídrico y el nítrico. Las 
prácticas alquímicas duraron casi hasta el siglo xvi, 
cuando comenzó la era moderna: la de la química. 


(Actividades e 


1. En grupos, comparen las dos historias, re- 
flexionen sobre ellas y respondan a las si- 
guientes preguntas. 

a) Es probable que, para producir la explosión, 
el mago haya usado las mismas sustancias 
que empleó el encargado de efectos espe- 
ciales de la película. Sin embargo, la actitud 
de los “espectadores” cambia. Comparen la 
de los enemigos del rey con la del director 
y los actores de la película. ¿Por qué unos 
salen corriendo y los otros no? 

b) ¿Cuáles son las ventajas de conocer las ca- 
racterísticas de las sustancias y reacciones 
químicas? ¿Ese conocimiento puede tener 
alguna aplicación práctica? Den ejemplos. 


Hoja de ruta 


Desaparición de o — 


iS 
| reactantes 
Características —© Aparición de 
productos 
poseu Irreversibilidad © 
Comparación 
— o con los cambios |] 
físicos 
Cambios químicos 
Fórmulas 
Lenguaje químicas 
químico Š 
Ecuaciones 
Clasificación —© De sustancias 


rie De reacciones 


2. En los capítulos 1 y 2 aprendiste qué son los 
cambios físicos, como los cambios de estado de 
la materia y los procesos de disolución de sus- 
tancias en líquidos. Pero, ¿existen otros tipos 
de cambios? 

a) Analizá la Hoja de ruta, ¿qué cambios vamos a 
estudiar en este capítulo? ¿Qué característi- 
cas tienen? 

b) ¿Cuáles te parece que son los criterios que 
permiten distinguir estos cambios de los que 
ya estudiaste en capítulos anteriores? 

Anotá tus respuestas y revisalas al terminar de 

leer el capítulo. 


Los cambios químicos o reacciones químicas 


Entre otras cosas, un buen resultado en ciencias se logra 
cuando no nos dejamos engañar por las apariencias y, en cam- 
bio, analizamos cuidadosamente los experimentos y sus resul- 
tados. En este capítulo, aprenderemos a distinguir los cambios 
químicos de los físicos (algunos de los cuales ya viste en los 
capítulos 1 y 2). ¡Sin dejarnos engañar! 

Para empezar, observemos atentamente las imágenes de 
esta página. En las dos primeras se ve lo que ocurre al colocar 
una tiza en un tubo de ensayo que contiene una solución 
acuosa de ácido clorhídrico. En las imágenes de abajo, lo que 
sucede al mezclar un detergente con agua y luego enfriarlo. 
A pesar de que en ambos casos se produce un cambio vi- 
sible, solo en uno de ellos tiene lugar un cambio químico. 
Pero, ¿cuál es? 

Es evidente que para darse cuenta de si un cambio es quí- 
mico no alcanza con observar si varía el aspecto de las sus- 
tancias al mezclarlas o reunirlas. Los cambios físicos, como los 
cambios de estado, suelen estar acompañados por una varia- 
ción en el aspecto de las sustancias. Además, existen muchos 
cambios químicos que ni siquiera pueden verse a simple vista. 
¡Qué lío! ¿No te parece? 


Reactantes y productos 

Para resolver el problema hay que analizar qué ocurre con 
las sustancias que se juntan. Una característica fundamental 
de los cambios químicos es que las sustancias que juntamos 
desaparecen y en su lugar aparecen otras nuevas. Decimos que 
entre las sustancias ocurre una reacción química, y por eso se 
las denomina reactantes o reactivos, para dar lugar a sustan- 
cias nuevas llamadas productos. Eso sí: en todos los cambios 
O reacciones químicas la cantidad de materia inicial (la de los 
reactantes) es igual a la final (la de los productos); en otras pa- 
labras, permanece constante. 

Es como si desarmaras varias casas viejas y usaras todos 
los ladrillos para construir un edificio nuevo: la cantidad de la- 
drillos es la misma, aunque las casas viejas “desaparecieron” y 
“apareció” el edificio. 

Volviendo a nuestros ejemplos, solo la mezcla con la tiza 
y el ácido conduce a una reacción química. La superficie de la 
tiza se va desgastando (es decir que una pequeña parte “desa- 
parece”) al mismo tiempo que se producen burbujas: estas 
indican que apareció algo que no estaba ahí antes. ¿Sabés qué 
es? ¡Un gas! 


Los cambios físicos 
¿Y qué podemos decir sobre el caso del detergente enfria- 
do? ¿Se trata de una reacción química o de un cambio físico? 


Para responder a estas preguntas tenemos que pensar qué 
sucede si se calienta la mezcla de detergente y agua que esta- 
mos analizando. Lo que se observa es que recupera su aspec 
to original: las sustancias intervinientes no desaparecen y se 
transforman en otras como en el caso de las reacciones quí- 
micas, sino que siguen siendo las mismas. Se trata entonces, 
de un cambio físico. En este caso (y como en general sucede 
con los cambios físicos), decimos que es reversible, ya que se 
puede volver al punto de partida. Muchos cambios químicos, 
por el contrario, son irreversibles 


Mezcla de detergente con agua, y posterior enfriado. El detergen- 
te se enturbia, cobra un aspecto blanquecino. 


En esta página aparece un tema relacionado con otro 
que ya vi, pero no me acuerdo muy bien de qué se 
trataba. ¿Qué hago? 


| 
| © Trato de hacer memoria para acordarme mejor. 


Lo busco en el libro y lo vuelvo a leer. 


| 
f O) Le pregunto a un compañero o compañera. 


No me interesa recordarlo porque considero que 
| - noes necesario. 


2 PURA CIENCIA 


OBSERVACIÓN A SIMPLE VISTA 


Como ya sabés, un aspecto fundamental del trabajo en ciencia es la observación y el 
análisis de los fenómenos que ocurren en el laboratorio. Sin embargo, existen muchas maneras 
de “observar” un fenómeno. En algunos casos los resultados de los experimentos son evidentes 
“a simple vista”, es decir que basta con nuestros propios ojos; en otros hacen falta herramientas 
especiales o incluso experimentos adicionales para poner de manifiesto lo que ocurre en la expe- 
riencia que estamos realizando. 


3. Las siguientes imágenes corresponden a tres experimentos diferentes. En cada caso, 
observalas con atención y luego contestá a las preguntas. 

a) ¿Qué cambio tiene lugar en cada caso? ¿Qué nombre le pondrías a cada uno? 

b) Revisá las características que permiten diferenciar un cambio físico de uno químico y 
clasificá cada caso en una de esas dos categorías. ¿Se puede? ¿Qué información nece- 
sitás? Si pensás que te hace falta algún dato, discutí con tus compañeros cómo podrías 
hacer para obtener esa información al realizar el experimento. 

c) Además, ¿se puede ver a simple vista cuándo termina de ocurrir? Observá las imágenes y 
diseñá alguna manera de evaluar si el cambio terminó o no. 


Experimento 1: mezcla de agua y tinta. Experimento 2: mezcla de ácido clorhídrico y agua. 


Experimento 3: 
mezcla de una tableta 
efervescente con agua. 


© Santillana S.A. Prohibida su fotocopia. Ley 11.723 


El lenguaje de la química 


Ahora que ya sabemos qué es un cambio químico y cuá- 
les son algunas de las características que lo distinguen de los 
cambios físicos, podemos ponernos más exigentes con la 
manera de expresarnos. 

Para poder entenderse entre ellos, los científicos que se 
dedican a la química emplean un lenguaje fascinante, que es 
el de los nombres y fórmulas químicas. ¿Difícil? ¡Para nada! 
Cada sustancia tiene un “apodo” o nombre común, un 
nombre químico y una fórmula química. Por ejemplo, 
“ácido muriático” es el nombre común del ácido clorhídrico, 
cuya fórmula química es HCI. La “tiza” es carbonato de cal- 
cio, CaCO, y el detergente contiene, por lo general, dodecil- 
sulfato de sodio. 


Las ecuaciones químicas 

Para expresar lo que ocurre en una determinada reacción 
química, los científicos emplean las llamadas ecuaciones 
químicas. Estas son muy parecidas a una oración, con su- 
jeto, verbo y predicado: se escriben todos los reactantes a la 
izquierda y todos los productos a la derecha; la flecha en el 
medio indica que tiene lugar una reacción química. 

En el ejemplo de la tiza y el ácido, hacen falta dos ecua- 
ciones para explicar de dónde sale el gas. En la primera, el 
carbonato de calcio se combina con el ácido clorhídrico 
para dar ácido carbónico y cloruro de calcio. 


Se combina con Para dar de 


CaCO, + 2HCl => HCO, + CC, 
Carbonato Ácido Ácido Cloruro de 
de calcio clorhídrico carbónico calcio 
e! @ 
CaCO, 2 HCI H,CO 


En la segunda, el ácido carbónico se “rompe” en dióxido 
de carbono y agua. 


HCO, > CO, + HO 


Ácido Dióxido de Agua 
carbónico carbono 


Analizá las ecuaciones anteriores; ¿qué información 
aportan? Además de permitirte reconocer los reactantes y 
los productos, las fórmulas químicas que aparecen en es- 
tas ecuaciones también indican cuáles son los átomos que 
componen cada sustancia. El ácido carbónico, por ejemplo, 
está formado por dos átomos de hidrógeno (H), uno de car- 
bono (C) y tres de oxígeno (O). ¡Y eso no es todo! Si observás 
cuidadosamente la primera de las dos ecuaciones, vas a ver 
que junto al ácido clorhídrico hay un número “2”, Delante de 
cada fórmula química se ponen números llamados coefi- 
cientes estequiométricos, que indican la cantidad de mo- 
léculas que intervienen en la reacción. Si sumás el número de 
átomos de cada tipo en el grupo de los reactantes, vas a ver 
que hay igual cantidad del lado de los productos. 

Como ya sabés, durante las reacciones químicas la ma- 
teria no se crea ni se destruye, de manera que esas “sumas” 
deben coincidir. Y cuando coinciden, se dice que la ecuación 
está balanceada. 

En muchos casos nos damos cuenta de cuáles deben ser 
los coeficientes estequiométricos “a ojo”; en otras situacio- 
nes, sin embargo, es necesario emplear “métodos especiales” 
que implican muchas cuentas, hasta obtener los valores de 
dichos coeficientes. Estos métodos se denominan métodos 
de balanceo de ecuaciones químicas. 


Modelo que muestra que el 
carbonato de calcio se combina 
> + '] con el ácido clorhídrico para dar 
oë! ácido carbónico y cloruro de calcio. 


Cada átomo está representado por 
una bolita. 


Modelo que representa que el 
ácido carbónico da dióxido de 
carbono y agua. 
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Sustancias y reacciones químicas 


¿Qué te parece? ¿Cuántas sustancias diferentes existen? En 
la práctica, existen millones de millones de sustancias quími- 
cas distintas, así como también hay muchísimas reacciones 
posibles para cada una de ellas. Así como los perros pueden 
“clasificarse” de acuerdo con la altura, el peso o el color de 
pelo, las sustancias químicas también pueden ordenarse de 
diversas maneras. Una clasificación posible, por ejemplo, es la 
que se puede hacer sobre la base de los átomos que compo- 
nen cada sustancia y la forma en que se encuentran “unidos” 
(en el próximo capítulo ampliaremos este tema); esta clasifica- 
ción incluye grupos como los óxidos, las sales o los ácidos. 


(A) Revisá los “modelos de bolas” que aparecen en la 
página anterior y marcá con una cruz los lugares 
donde se representan las diversas uniones químicas 
que se establecen entre los átomos. 


Además, como seguramente te imaginás, cada mezcla de 
reactantes da una reacción diferente. Pero, ¿de qué depende 
esa reacción? El “comportamiento” de cada mezcla de sus- 
tancias depende, en definitiva, de cuáles son esas sustancias 
mezcladas. Además, también resultan muy importantes las 
condiciones en las que se hace la mezcla, como por ejemplo 
la temperatura, la presión, y hasta si hay luz o no. 


Ácido 


Amoníaco 
sulfúrico 


Sulfato de cobre 


Óxido de 
mercurio 


Ácido acetilsalicílico 
o aspirina 


Existen diversas maneras de clasificar las sustancias. Aquí, por 
ejemplo, hay tres sólidas y dos líquidas. También podríamos decir que 
hay dos ácidos y un óxido. 


Tipos de reacciones químicas 

Dedicá unos minutos a observar a tu alrededor. Donde sea 
que mires tiene (o tuvo) lugar alguna reacción química. Nues- 
tro entorno es un ambiente en el que montones de reacciones 
químicas ocurren todo el tiempo. Pero, ¿son todas iguales? ¡En 
absoluto! Como ya sabemos, las reacciones químicas posibles 
son muchísimas; son tantas y tan diversas, que resulta bastan- 
te difícil clasificarlas. 

Una de las tantas formas de hacerlo es agruparlas en reac- 
ciones de descomposición o degradación, como las que 
se producen cuando algo se pudre. En general se llama de esta 
manera a las reacciones en las que los productos son sustan- 
cias más sencillas que los reactantes. Por el contrario, en las 
reacciones de síntesis ocurre lo contrario: se trata de cam- 
bios en los que a partir de sustancias sencillas se obtiene un 
producto más elaborado o complejo. En los seres vivos, por 
ejemplo, tienen lugar tanto reacciones de degradación como 
de síntesis, 


A) Pensá un ejemplo de una reacción de degradación 
y de una reacción de síntesis que tengan lugar 
en nuestro organismo. ¿Conocés cuáles son los 
reactantes y cuáles son los productos? 


Otro modo de clasificar las reacciones químicas se basa en 
analizar los tipos de reactantes y productos que participan del 
cambio químico. En esta clasificación, las reacciones se pue- 
den agrupar en reacciones ácido-base, reacciones de pre- 
cipitación y reacciones de óxido-reducción o redox. 
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Los alimentos se pudren 

por acción de algunos 
microorganismos. Mediante 
reacciones de descomposición, 
estos degradan sustancias 
presentes en los alimentos en 
otras más sencillas. 


En la industria química se 
emplean muchas reacciones de 
síntesis. Por ejemplo, el amoníaco 
se fabrica a partir de dos gases, el 
hidrógeno y el nitrógeno. 


Reacciones ácido-base 


¿Alguna vez tuviste acidez estomacal? ¿Sabés qué quiere 
decir que una sustancia sea ácida? Como su nombre lo in- 
dica, las reacciones ácido-base ocurren entre dos clases de 
sustancias: los ácidos y las bases. De acuerdo con la clasifica- 
ción propuesta por el físico y químico sueco Svante Arrhenius 
en el siglo xix, el grupo de los ácidos incluye todas aquellas 
sustancias capaces de “ceder” un átomo de hidrógeno. Por el 
contrario, las sustancias capaces de “incorporar” un átomo de 
hidrógeno pertenecen al grupo de las bases, antiguamente 
lamadas álcalis. Ese átomo de hidrógeno que pueden “inter- 
cambiar” los ácidos y las bases no es un átomo cualquiera: se 
trata de un átomo de hidrógeno ionizado, y va a ser uno de 
os protagonistas del capítulo 4. 

Las sustancias ácidas tienen átomos de hidrógeno “listos” 
para reaccionar, como es el caso del ácido cítrico presente, por 
ejemplo, en el jugo de limón. Por el contrario, las sustancias 


básicas o alcalinas no solo carecen de átomos de hidrógeno 
“libres”, sino que apenas aparece uno, lo incorporan. La soda 
cáustica (hidróxido de sodio) es una sustancia alcalina. 

Ahora que sabemos esto, podemos decir que las reaccio- 
nes ácido-base son aquellas en las que una sustancia ácida 
le “cede” un átomo de hidrógeno ionizado a una sustancia 
básica. 


A) Sabiendo lo que son las sustancias ácidas y 
las básicas, ¿qué te parece que pueden ser las 
“sustancias neutras”? 


La lluvia ácida 
¿Oíste hablar de la lluvia ácida? ¿Sabés cómo nos afecta? 


Por lo que ya aprendiste hasta ahora, si se la llama “ácida”, es 
porque en esta lluvia hay sustancias capaces de ceder áto- 
mos de hidrógeno. Pero, ¿de dónde salen esas sustancias? 

Cuando se queman las naftas, el aceite, el carbón y hasta 
las sustancias presentes en un cigarrillo, se producen gases 
como el dióxido de nitrógeno y el trióxido de azufre, cuyas 
fórmulas químicas son NO, y SO, Estos gases tienen la capa- 
cidad de reaccionar con las moléculas de agua presentes en 
la atmósfera y formar ácidos muy corrosivos: el sulfúrico, el 
nítrico y el nitroso. Las siguientes reacciones muestran cómo 
se forman los ácidos mencionados: 


SO, + HO > H5O, 
Trióxido de Agua Ácido 
* azufre sulfúrico 
2NO, + HO => HNO, + HNO, 
Dióxido de Agua Ácido nítrico Ácido 
nitrógeno nitroso 


Sin embargo, estas no son las reacciones ácido-base de 
las que hablábamos. ¿Cuáles son, entonces? Las que ocurren 
cuando el viento, la lluvia, el granizo o la nieve arrastran los 
ácidos hacia el suelo. Allí, estos ácidos reaccionan con los 
materiales y los seres vivos, como lo hacía el ácido clorhí- 
drico con la tiza, ¿te acordás? ¡La lluvia ácida destruye todo! 
Los ácidos reaccionan con superficies como las pinturas de 
los autos, las paredes de las casas y el mármol, y hasta los 
dientes y caparazones de los animales que toman contacto 
con ellos. El daño que se produce es lento, pero progresivo. 
Además, la lluvia ácida tiene el mismo aspecto y el mismo 
olor que la lluvia normal. ¡Por eso no nos damos cuenta! 


PP. 


Ácidos formados a 
partir de los óxidos 


K Óxidos de azufre 


y de nitrógeno 


que me parece que de obtener mejor | 


resultados. 


Lo estudio de memoria repitiéndolo 
varias veces. 


-Armo un esquema o mapa conceptual 
para poder relacionar las ideas. 


Le pido a alguien que me explique el 
concepto. 


AY 
Producción 
de energía 


Esquema de la formación de la lluvia ácida. 


O O E 


RETIDIDADES 


4. A continuación aparece una ecuación química sin balancear, a la cual le falta bastante 
información. Repasá lo que ya aprendiste hasta ahora y completá los espacios verdes con 
los coeficientes estequiométricos que faltan, los recuadros de color fucsia con las fórmu- 
las ausentes, los recuadros amarillos con los nombres de las sustancias, y los recuadros 
celestes con los diagramas faltantes. Una vez que hayas terminado, analizá la ecuación y 


contestá las preguntas que figuran más abajo. 


Glucosa 


Agua 


a) ¿Cuáles son los reactantes y cuáles son los productos de esta reacción? 

b) Repasá las diversas clasificaciones de las reacciones químicas que se mencionaron has- 
ta ahora; ¿a qué clase de reacción pertenece la que está arriba? 

c) Esta reacción ocurre en nuestro organismo. Pero, ¿recordás con qué finalidad? 


5. Leé el texto y respondé a las preguntas. 


a) ¿Cuáles son las características de la Ciudad de 
México que favorecen la aparición de lluvia ácida? 

b) ¿Cómo creés que se podría evitar o disminuir la 
lluvia ácida? 

c) Averiguá con qué instrumentos se puede conocer 
el grado de acidez de un material o medio, como el 
aire. Anotá todo lo que encuentres. 
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Q 9 e laboratorio A 


¿Existe alguna forma “casera” de medir el grado de 

acidez de un material? Este es un momento más que 
| oportuno para ir al laboratorio. En la página 179 encon- 
| trarás una propuesta al respecto. 
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Reacciones de precipitación 


Las reacciones de precipitación son aquellas en las que 
dos o más sustancias que se encuentran disueltas en una mis- 
ma solución reaccionan para dar un producto insoluble. En 
ese caso, se dice que el producto precipita. 

Un ejemplo de esta clase de reacción es el polvo amarillo 
que se usa para hacer la pintura de las señales de tránsito, de 
los semáforos y de algunas líneas en las rutas. Ese polvo es el 
cromato de plomo, producido por la reacción de dos sustan- 
cias solubles en agua, que son el cromato de potasio y el nitra- 
to de plomo. La ecuación química que describe la reacción de 
la que hablamos es la siguiente: 


PD(NO,), + K,CrO, —> PbCrO, + 2 KNO, 


Nitrato de Cromato 
plomo de potasio 


Cromato 
de plomo 


Nitrato de 
potasio 


Si hacés un poco de memoria, te vas a acordar de que en 
el ejemplo del detergente enfriado, aparecía una tonalidad 
blanca en el líquido. ¿Se había producido una reacción de 
precipitación? No, lo que ocurría era que el detergente resul- 
taba ser soluble en agua tibia pero era insoluble en el agua 
fría. A pesar del cambio de aspecto, se trataba de un cambio 
físico. ¿Cómo nos dábamos cuenta? Primero, el detergente 
ya estaba ahí antes de que ocurriera el cambio de aspecto; 
es decir que no “apareció” ninguna sustancia. En segundo 
lugar, el cambio evidenciado fue reversible: si se calentaba 
la muestra, recuperaba su aspecto original. ¡A veces se pro- 
ducen precipitados que no son el producto de una reacción 
química! 


Reacciones de óxido-reducción o redox 


Seguro que más de una vez oíste nombrar al acero inoxi- 
dable, ¿verdad? Es el acero con el que se hacen los cubiertos de 
cocina y muchos otros objetos cotidianos. Pero, en la práctica, 
¿qué quiere decir que un metal se oxide o que sea inoxidable? 

Inicialmente, los científicos definieron la oxidación de una 
sustancia como la reacción en la que dicha sustancia incorpo- 
ra Oxígeno a su fórmula química y pasa a ser una nueva sus- 
tancia. Un ejemplo de este tipo de reacción es la oxidación del 
hierro, que es el componente principal del acero. La ecuación 
química que describe el fenómeno es la siguiente: 


4Fe + 


Hierro metálico 


30, > 2Fe,0, 


Oxígeno Óxido férrico 


Formación de cromato 
de plomo (color 
amarillo). 


El óxido de cinc forma 
una capa delgada y no 
visible, que protege al 

metal. 


Existen varias formas de impedir que un metal se oxide, 
en este caso el hierro. Una de ellas consiste en recubrirlo con 
una capa de estaño (Sn), que es un metal muchísimo más 
resistente a la oxidación. Así, el conjunto u hojalata tiene la 
dureza de uno de los metales (el hierro) y la resistencia a la 
oxidación del otro (el estaño) y puede usarse, por ejemplo, 
en la fabricación de latas de conserva. 

Otra manera de proteger los metales es exactamente la 
opuesta: consiste en recubrir el metal con otro que se oxide 
mucho más fácilmente. Pero, ¡atención! El metal que se em- 
plea para recubrir es uno que cuando se oxida forma una pe- 
lícula muy fina, casi invisible y muy resistente; ese metal pue- 
de ser el cinc (Zn). ¿Conocés algún ejemplo cotidiano en el 
que se use esta combinación? Las chapas de los techos están 
hechas de esta clase de metal: cuando el cinc que las recubre 
se oxida, forma una capa delgada de óxido de cinc. 


azn + QU = 2210 
Cinc Oxigeno Óxido de cinc 

Sin embargo, existen reacciones de oxidación en las que 
no se incorpora oxígeno. En ese caso, al igual que ocurre con 
las reacciones entre ácidos y bases, existe un intercambio 
entre dos grupos de sustancias: los oxidantes y los reduc- 
tores. ¿Y qué es lo que se “intercambia”? A diferencia de las 
reacciones entre ácidos y bases, lo que se intercambia no es 
un átomo de hidrógeno ionizado, sino un electrón (lo vere- 
mos en el capítulo 4). 
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La energía en las reacciones químicas 


Ya dijimos que las sustancias tienen un nombre y una 
fórmula química que las identifica, y que nos indica cuáles y 
cuántos son los átomos que las forman. Pero, ¿qué es lo que 
mantiene unidos a esos átomos? Energía. 

La energía “sostiene” cualquier unión entre átomos, al 
igual que el cemento que une los ladrillos de una casa. Pero 
en muchos casos, la cantidad de energía que mantiene uni- 
dos a los átomos de los productos no es la misma que la 
de los reactantes. Si la energía de la que hablamos es calor, 
podemos hacer otra clasificación de las reacciones químicas 
desde un punto de vista energético. Así, hablamos de reac 
ciones exotérmicas y endotérmicas. 


Reacciones exotérmicas 

En las reacciones exotérmicas los productos tienen 
menos energía que los reactantes. En estos casos, ¿sabés 
qué ocurre con la energía que “sobra”? Se libera en forma de 
calor. Eso es exactamente lo que quiere decir “exotérmica": el 
prefijo exo significa “hacia fuera”, y térmico se refiere al calor. 

Un ejemplo de este grupo de reacciones es la mezcla de 
potasio metálico (K) con agua (H,O) para dar hidróxido de 
potasio (KOH) e hidrógeno gaseoso (H,). Cuando los reac 
tantes se mezclan, se libera mucho calor. Ese calor es tanto, 
que el hidrógeno se quema ¡y salta todo por los aires! 


En las reacciones 


Me enfrento con un tema nuevo, lo leo y no entiendo 
mucho. Sin embargo, me interesa. ¿Qué hago para 
comprenderlo? 


O Lo leo varias veces. 


© _Resalto o subrayo las ideas principales. 


Al mezclar cal y agua se 
produce una reacción 
exotérmica (se siente calor 
al tocar el recipiente donde 
ocurre la reacción). 


exotérmicas se libera calor. 
En este caso, la que resulta 
de colocar un pequeño 
trozo de sodio en agua. 


Reacciones endotérmicas 

Al contrario que en el grupo anterior, en las reacciones 
endotérmicas la energía contenida en los productos es ma- 
yor que en los reactantes. El nombre “endotérmico” lo indica, 
ya que el prefijo endo significa “hacia dentro”, y en esta clase de 
reacciones es necesario que “entre” energía de algún lado. Pero, 
¿de dónde sale esa energía “extra”? En algunos casos el calor de 
la temperatura corporal es suficiente, como en las bolsas de 
frío instantáneo: en ellas, dos sustancias se mezclan al romper 
un sello y entre ellas se produce una reacción endotérmica: 
absorben calor del cuerpo y tenemos la sensación de frío. 

A propósito, ¿sabías que en el siglo xIx, cuando no había 
electricidad, se utilizaba una reacción endotérmica para enfriar 
agua y fabricar hielo? Ocurría entre el cloruro de amonio y el 
hidróxido de bario. El inconveniente era que como producto 
de la reacción se producía amoníaco, un gas bastante tóxico. 
¡Menos mal que se inventaron las heladeras eléctricas! 


A principios del siglo x1x 
se empleaba una reacción 
endotérmica para fabricar 
hielo. 


Busco en el diccionario las palabras que 
desconozco. 


B Le pregunto a un compañero. 
6 Consulto con el docente. 


O Otra (aclaro) ———— 


Algunas reacciones “combinadas” 


A pesar de que hayamos estudiado algunas clasificaciones 
que nos permiten separar las reacciones químicas en grupos 
diferentes, en la vida diaria muchos de los procesos que men- 
cionamos tienen lugar de manera simultánea. A continua- 
ción, analizaremos dos ejemplos: en el primero, ocurren va- 
rias reacciones al mismo tiempo, para producir un fenómeno 
denominado corrosión. En el segundo, aplicamos dos clasifi- 
caciones distintas a una misma reacción química: la combus- 
tión, que es una reacción de oxidación y exotérmica. 


La corrosión de los materiales 

Como ya aprendiste en este capítulo, la acumulación de 
ciertos gases en la atmósfera produce la lluvia ácida, que tie- 
ne mucha influencia en el deterioro de los materiales que de- 
jamos al aire libre, así como en los propios seres vivos. Pero, 
¿cómo podemos explicar que la lluvia ácida sea tan “mala”? 

Entre otras cosas, dijimos que las reacciones de oxidación 
son aquellas en las que una sustancia “incorpora” oxígeno y 
se convierte en una sustancia diferente. Un ejemplo de este 
grupo de reacciones era la oxidación del hierro. ¿Te acordás? ¿Y 
qué tiene que ver la lluvia ácida con la oxidación? ¡Muchísimo! 
La gran acidez de esta lluvia hace que algunas sustancias se 
oxiden más fácilmente. En contacto con agua ácida, algunos 
materiales se deterioran con mucho mayor facilidad. Este fe- 
nómeno se conoce con el nombre de corrosión. 


Reacciones de combustión 

Seguro que oíste hablar de la combustión un montón 
de veces. Pero, ¿sabés qué quiere decir? Las reacciones de 
combustión son un grupo de cambios químicos en los que 
una sustancia denominada combustible se combina con 
el oxígeno y libera mucha energía. Son las reacciones en las 
que decimos que un material se “quema” y se “consume”. Se 
trata de reacciones de oxidación, porque se incorpora oxíge- 
no, que a su vez son exotérmicas, porque liberan energía en 
forma de calor. La nafta y el gas que emplean los vehículos, 
por ejemplo, son sustancias combustibles que liberan ener- 
gía mediante una reacción química que ocurre en el motor. 
¿Algún ejemplo más? Cuando prendemos un fósforo, un 
poco de carbón, o simplemente cuando encendemos una 
hornalla en la cocina, se produce una reacción de este tipo. 


A) En los ejemplos de combustión que aparecen 
en esta página, ¿podés identificar cuál es la 
sustancia que se quema? Si no sabés, ¿dónde 
podrías buscar esa información? 


La lluvia ácida 
produce el 
deterioro de los 
materiales. 
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En las reacciones de combustión, una sustancia se 
quema y libera energía. Parte de esa energía se libera 
en forma de calor. 
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6. Si bien mencionamos que existen formas de clasificar tanto a las sustancias como a 
las reacciones químicas, en la “vida real” muchísimas reacciones ocurren de manera 
simultánea o asociadas unas con otras. Para reforzar esta idea, y con lo que ya sabés 
sobre la lluvia ácida, completá los recuadros en blanco con los reactantes, los productos 
y el tipo de reacción. ¿Ocurre algún cambio físico? 


— o 


A. La combustión de derivados de petróleo y otros combustibles fósiles junto con moléculas de O,, con 
liberación de energía como luz y calor, que genera gases como NO,, SO,, SO,. 


B. La reacción de esos gases con moléculas de agua para formar los ácidos. 
C. La dispersión de esos compuestos por el aire, mezclándose con el vapor de agua. 


D. La condensación de ese vapor de agua para formar lluvia, con la concomitante disolución de los ácidos en el 
agua condensada. 


E. Lluvia ácida sobre materiales diversos, y la consecuente corrosión de estos materiales. 


7. Leé el texto y resolvé las consignas. 


La ecuación que aparece a continuación es la reacción química que muestra cómo los 
organismos autótrofos, como por ejemplo las plantas, producen su propio “alimento”. Ana- 
lizala con detenimiento y respondé a las preguntas. 


GELO + 6CO, > C¿O,H,, + 60, 

a) ¿Las plantas crecen solo gracias al agua, como pensó Van Helmont? 

b) ¿Cómo podrías explicar que la tierra pesara prácticamente lo mismo luego de cinco 
años? 

c) Buscá en este capítulo una ecuación muy similar a la anterior, y comparalas. ¿En qué 
se diferencian? ¿Cómo se llama la sustancia que tiene seis átomos de carbono, seis de 
oxígeno y doce de hidrógeno? 

d) ¿De dónde procede la energía que emplean las plantas para llevar a cabo esa reacción 
química? 
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Actividades finales 


Para recuperar conceptos 
8. Decidí si cada afirmación que aparece a continua- 
ción es verdadera o falsa, y completá el casillero con nico, y su producto es la urea; además, se trata de una 
una V o una F según corresponda. No te olvides de reacción endotérmica. 
justificar tus respuestas. b) Imaginate que sos Friedrich Wöhler y le escribís una 
a) Siempre que hay un cambio visible se trata de un carta a tu “maestro” Berzelius contándole lo que 
cambio químico. hiciste en el laboratorio y la importancia de tu des- 
cubrimiento. Pero, ¡cuidado! Acordate de que el des- 
cubrimiento ocurrió en 1828, cuando no había cal- 
culadoras, computadoras, ni un montón de las cosas 


a) Escribí con tus palabras la reacción química que des- 
cubrió Wöhler. Su único reactante es el cianato amó- 


b) Los cambios físicos son reversibles. 
c) En los cambios químicos hay aparición de pro- 
ductos, mientras que los reactantes permanecen 


Constantes. que hay ahora. 
d) En los cambios físicos hay desaparición de reac 
tantes. 10.Durante el desarrollo de este capítulo, aprendiste 
e) Los cambios químicos siempre se “notan” a sim- cuál es el significado de las palabras endotérmico y 
ple vista. exotérmico. Pero además, ahora sabés qué quieren 


f) La fórmula química de una sustancia nos dice 
cuáles son los átomos que la componen. 

g) Los productos de una reacción química son igua- 
les a los reactantes. 


decir los prefijos exo y endo. En la ciencia, muchas 

veces ocurre que las palabras están compuestas por 

varios términos. 

a) Sabiendo que la terminación “ergónico” significa “ener- 
gía”, construí dos palabras que sirvan para clasificar las 


e.e... 0. 10050 


Palabras en ciencia reacciones químicas en las que se incorpora energía y 


las que la liberan, aunque no se trate de calor. 

b) Después, armá una definición para cada una de ellas y 
buscá un ejemplo cotidiano de una reacción química 
que libere energía en forma de luz. 


9. Leé el texto y resolvé las consignas. 


En 1828, un joven químico alemán llamado 
Friedrich Wöhler descubrió que, calentando 
una sustancia denominada cianato amónico, 
podía producir urea, una sustancia que elimi- 
nan los seres vivos en la orina. Wöhler era discí- 
pulo del Dr. Berzelius, a quien le comunicó por 
carta su descubrimiento; con un experimento 
muy sencillo, Wóhler demostró que no hacía 
falta un ser vivo para producir urea, y que en 
cambio se podía producir en un laboratorio. Las 


Con solución abierta 

11. Imaginate que estás escribiendo un manual de quí- 
mica y querés demostrarles a los lectores que la com- 
bustión es un proceso que necesita oxígeno. Diseñá 
un experimento sencillo que te permita demostrarlo, 


sustancias orgánicas, entonces, dejaron de ser 
definidas como “aquellas que solo producen los 
seres vivos”. 


La urea es un sólido 
cristalino blanco. 


con elementos que cualquiera pueda encontrar en 
su casa. Escribí el objetivo, el procedimiento y cómo 
se interpretan los resultados. Si te parece necesario, 
completá la “experiencia” con un diagrama del ex- 
perimento. Una ayuda: podés emplear una vela y un 
frasco de vidrio. 


12. Una de las maneras de averiguar si una sustancia par- 


ticipa o no en una reacción es quitar o agregar esa 
sustancia a la “mezcla de reactantes” y observar si la 
reacción ocurre o no en cada caso. Revisá la ecuación 
química que aparece en la página 69, en la que se des- 
cribe cómo hacen las plantas para producir su “ali- 
mento”. ¿Cómo podrías verificar si los reactantes que 
aparecen en esa ecuación son realmente necesarios? 


a) Diseñá un experimento en el que demuestres que 
para que la planta pueda vivir, es necesaria el agua. 

b) Diseñá un experimento como los anteriores, para de- 
mostrar la necesidad de dióxido de carbono (CO). 

c) Finalmente, diseñá un experimento en el que de- 
muestres que para que la planta pueda vivir necesita 
energía. 


13. Antes de seguir con la lectura de este libro, tomate un 
tiempo para hacer una lista de las cosas que apren- 
diste en este capítulo. ¿Listo? Además de todas esas 
cosas, hay algo muy importante que también apren- 


diste, aunque no te hayas dado cuenta. En la ciencia a) Elaborá una teoría para explicar el fenómeno. 

existen muchas clasificaciones diferentes, pero en b) Averiguá cuál es el metal que compone la virulana y 

todas ellas hay algo en común: para poder clasificar, escribí con tus palabras la ecuación química que tie- 

hay que tener muy claro el criterio de clasificación. ne lugar. 

Para cada uno de los pares de grupos que aparecen a c) Si en tu casa no guardan la virulana de esta manera, 

continuación, mencioná los criterios que se emplean imaginate cómo podrías explicarle a tu mamá por 

para clasificar: qué conviene sumergirla en agua y escribilo en tu car- 

a) Exotérmico / endotérmico. peta. ¡A lo mejor la convencés! 

b) Cambios físicos / cambios químicos. 

c) Sustancias ácidas / sustancias básicas. Para cerrar, volvemos a empezar 

15.Ahora que terminaste de estudiar lo que son los cam- 

Ciencia de todos los días bios químicos y cuáles son sus características, repasá 
14.Si dejás un “rollito” de virulana húmedo al aire libre tus respuestas a la pregunta 2 de este capítulo. ¿Eran 

durante unos días, vas a ver que se oxida. En cam- correctas? Revisá la Hoja de ruta que aparece en la 

bio, si lo dejás sumergido en agua dentro de un vaso, página 59 y completá el diagrama con los tipos de re- 

se oxida mucho más lentamente. Con todo lo que acciones y de sustancias químicas mencionados, agre- 

aprendiste en este capítulo, analizá la imagen y re- gando entre paréntesis un ejemplo. 


solvé las consignas propuestas. 


Autoevaluación 


Revisá las autoevaluaciones que fuiste resolviendo en este capítulo. Sobre la base de tus respuestas, escribí 
una actitud frente al estudio que valores en vos y otra que creas que tenés que mejorar. 


eVabien_______ _ a A A A ALES 


e Tengo que mejorar 
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ENTRETELONES DE LA CIENCIA 


— HECHO EN ARGENTINA 
Si es “bio”, es mejor 
) 


stamos en el horno o, mejor dicho, en el inver- 

nadero... Los científicos comprobaron que la 

extracción y quema de petróleo aumentaron 
la cantidad de dióxido de carbono en la atmósfera, y 
que este gas es la causa principal del efecto inverna- 
dero y del consecuente calentamiento global, el mayor 
problema que enfrenta el planeta en la actualidad. Sin 
embargo, aún es tiempo de tomar decisiones... ¡y en- 
contrar soluciones! 

Es aquí cuando entran en escena los biocombusti- 
bles... Se trata de sustitutos de los combustibles con- 
vencionales que se obtienen a partir de fuentes bioló- 
gicas renovables, a diferencia del petróleo que, si bien 
tiene origen biológico, es fósil y no renovable. 

Los más usados son el bioetanol, que proviene de 
la caña de azúcar y del maíz (reemplaza a las naftas), 
el biodiésel, que se obtiene de aceites vegetales como 
el de soja y el de girasol (sustituye al gasoil), y el bio- 
gás, que resulta de la fermentación de desechos orgá- 
nicos (por ejemplo, los excrementos del ganado). 

Al quemarse, estos biocombustibles también li- 
beran dióxido de carbono a la atmósfera; pero, como 
se producen a partir de plantas, son ellas las que se 
ocupan a través de la fotosíntesis de reducir las can- 
tidades de dióxido de carbono del aire. Ocurre así un 
reciclado del carbono. 


Marche una 4 xa 4 con fritas 


| ué tienen en común el glaciar Perito | 
| © Moreno y las papas fritas que come- | 
| rd mos? 

| En el que Nacional Los Glaciares (donde | 
está el famoso glaciar), una empresa de turismo | 
aventura recorre la zona con vehículos 4 x 4 todo | 
terreno, y su combustible es biodiésel, fabricado | 
con el aceite de las papas fritas de los restaurantes | 
de la zona. Dicen que los turistas preguntan: ¿No | 
sienten olor a frito? | 


Planta de biodiésel de la Escuela Agropecuaria de Tres Arroyos. 


Producir biocombustibles no es solo una tarea de 
las grandes empresas y de los gobiernos. La Escuela 
Agropecuaria de Tres Arroyos, en la provincia de Bue- 
nos Aires, fue la primera que se destacó en la inves- 
tigación, desarrollo y continuidad de un proyecto de 
biodiésel en nuestro país. Los alumnos trabajaron y 
trabajan hoy en su producción. En 2000, lograron ac- 
ceder a las Normas ISO 9001, y la institución se con- 
virtió en la primera de la Argentina y de Latinoamé- 
rica en certificar el proceso de biodiésel con aceite 
reciclado. Es decir, usan el aceite que proviene de las 
frituras de restaurantes, entre otras cosas. Y esto tie- 
ne un doble beneficio, contamina menos el ambiente 
y evita que los aceites vayan a las cloacas. 

Los chicos comenzaron haciendo tres mil litros por 
mes, y hoy producen ciento veinte mil litros anuales. 
¡Una buena manera de hacer algo beneficioso para el 
planeta! 


l Pucará A-561 voló usando biojet, un com- 
bustible que tiene un 20% de derivados de 
aceite de soja. Es el primer avión en el he- 
misferio Sur que surca los aires impulsado por bio- 
| combustibles. 


Gentileza SAGPyA, Ministerio de Economia 


y Producción. 
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os alimentos, las bebidas y casi todo lo que 

compramos viene envasado en plásticos que 

se fabrican a partir de derivados del petróleo. 
Cuando se descartan, esos envases dañan el medio 
ambiente, ya que permanecen inalterables cientos 
de años y contaminan el suelo y las aguas. ¿Por qué? 
Porque los plásticos tradicionales son polímeros de- 
masiado largos y compactos. 

Un polímero es una gran molécula o macromolécu- 
la formada por la unión de moléculas más pequeñas 
que reciben el nombre de monómeros. Por ejemplo, el 
poliestireno es un plástico formado por unidades re- 
petidas de estirenos. Pero también existen polímeros 
naturales, como el almidón, que las plantas fabrican 
y luego utilizan como reserva de energía. 

Los científicos tratan de buscar una solución a 
este problema, y parece que esta viene del lado de 
una planta, el maíz. Están desarrollando plásticos 
biodegradables, es decir, que pueden ser degradados 
a sustancias más simples por la acción de microor- 
ganismos. 

El almidón puede convertirse en plástico pero, 
como es soluble en agua, se ablanda y se deforma 


| partir de una bacte- 
| ria muy común en 

los campos argenti- 
nos, llamada Azobacter, es po- 
sible producir plásticos biode- 
gradables. Para su fabricación, 
se usan restos de la caña de 
azúcar. En grandes tanques 
| llamados fermentadores, las 
bacterias se alimentan de esta 
| sustancia orgánica y crecen. Al 
| disminuir la cantidad de nitrógeno en los fermen- 
tadores, cada bacteria comienza a almacenar plás- | 
tico en su organismo. A los pocos días producen el 
equivalente de su peso seco en plástico. 


Fermentadores donde 
se realiza el proceso, 


¿Choclos para hacer llamados? 


E | ÚLTIMO MOMENTO E 


Del maíz se obtiene almidón y, a partir de este último, ácido láctico 
con el cual se fabrica un bioplástico. 


cuando entra en contacto con la humedad, lo que li- 
mita su uso. Sin embargo, este problema puede ser 
solucionado. 

El almidón extraído del maíz es transformado por 
bacterias en una molécula más pequeña, el ácido lác- 
tico, que luego se trata químicamente para dar origen 
a un plástico llamado ácido poliláctico (PLA). 

Japón es el país que más ha avanzado en la ob- 
tención y ensayo de nuevos materiales a partir de 
vegetales, y el maíz es el candidato para destronar 
al petróleo. Hoy se sabe que con 85 granos de maíz 
se puede hacer un CD, y con una mazorca tenemos 
un pack de diez discos. Ya se están haciendo también 
placas madre de PLA, y los DVD de nueva generación 
estarán hechos de maíz (tendrán una capacidad de 
25 Gb). Los teléfonos celulares del futuro cercano se- 
rán de plástico vegetal, al igual que las computadoras 
portátiles. En los Estados Unidos se están desarrollan- 
do derivados vegetales para hacer ropa y envases de 
alimentos. Cuando los incas desarrollaron todas las 
variedades de maíz, ¿habrán pensado que tendrían 
tantos usos? 


Tà El carácter eléctrico 
de la materia 


SI LOS ÁTOMOS SON “CORPÚSCULOS” COMPACTOS. 


MY 


CLARO, POR DENTRO. HACEMOS 


PASAR LOS RAYOS POR TU BOCA. 
Y DESPUÉS “GRABAMOS” LOS 
QUE SIGUEN DE LARGO EN UNA 
RADIOGRAFÍA. ¿NO TE PARECE 

INTERESANTE! 


INCREÍBLE, LAS PARTÍCULAS SIGUEN DE 
LARGO E IMPACTAN EN LA PANTALLA! IHAY 
ESPACIOS VACÍOS EN EL ÁTOMO! 
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La historia bajo la lupa 


El científico que aparece pensando cómo son los 
átomos es Ernest Rutherford (1871-1937). Fue uno 
de los físicos experimentales más importantes de su 
época, e hizo muchos descubrimientos que permi- 
tieron mejorar la teoría corpuscular de la materia. 
Entre otras cosas, descubrió que estos corpúsculos 
estaban formados por átomos y que esos átomos no 
son estructuras compactas y densas, sino que están 
constituidos principalmente por espacio vacío. Para 
demostrarlo empleó unas radiaciones muy especia- 
les que él mismo había descubierto: los rayos alfa. 
Estas radiaciones pueden atravesar una lámina de 
oro, de la misma manera que los rayos X que utiliza 
el odontólogo atraviesan una pieza dental. Ambos 
tipos de rayos nos resultan útiles, en definitiva, para 
develarnos cómo está constituida la materia. 

Gracias a sus descubrimientos, Rutherford no 
solo ganó el Premio Nobel en 1908, sino que fue el 
maestro de otros diez científicos ¡que también gana- 
ron el Premio Nobel! 


1. En grupos, respondan a las preguntas. 

a) En ambas situaciones, la de Rutherford y 
la del odontólogo, ¿qué es lo que atraviesa 
la materia? ¿Qué característica de la ma- 
teria hace posible esto? 

b) ¿Qué otras evidencias demuestran esa 
característica de la materia? Piensen, por 
ejemplo, qué sucede cuando abren un fras- 
co de perfume o cuando rompen un pape- 
lito en mil pedazos. 

c) Hagan un ejercicio mental de imaginarse 
cómo están formadas las personas. Em- 
piecen por clasificar el cuerpo humano en 
órganos, luego en tejidos. ¿Hasta dónde 
pueden llegar? ¿Cuáles son los “ladrillos” 
más chiquitos que conocen? 


Hoja de ruta 


Materia 
Átomos 
i ¿ 
Características ESOS ula E 
subatómicas 
Número Número A A A 
RA SOS Electrón Neutrón Protón 
A O ES ES 
Tabla 
periódica 
Características 
de la tabla 
Metales No metales 


| 2. Observá la Hoja de ruta y resolvé las consignas. 

a) Uno de los temas que trata este capítulo es 
la distinción entre metales y no metales. Ela- 
borá una definición para ambas clases de 
elementos y anotala en tu carpeta. Después, 
confeccioná una tabla con las semejanzas y 
diferencias entre los dos grupos. Al final del 
capítulo podés revisarla y mejorarla. 

b) En el capítulo anterior mencionamos algu- 
nos conceptos que ya estás en condiciones de 
aprender. Entre ellos, los átomos de hidróge- 
no ionizado y las reacciones de óxido-reduc- 
ción. ¿En qué parte de este capítulo creés que 


se explican esos conceptos? 


La teoría atómica 


A esta altura del libro, y después de leer los capítulos an- 
teriores, sabés que la composición de las sustancias puede ex- 
presarse a través de su fórmula química, y que dicha fórmula 
indica la proporción de cada uno de los elementos que las 
componen. Pero, ¿qué son los “elementos químicos”? 

Cuando vimos la teoría cinético-molecular de la materia 
aprendimos que toda ella estaba formada por partículas o 
corpúsculos extremadamente pequeños, de allí que habla- 
mos de su naturaleza corpuscular. Ahora bien, ¿qué son 
esos corpúsculos? Por el momento, diremos que son molécu- 
las. Una molécula es la menor porción de una sustancia que 
puede encontrarse de manera libre y estable. (Más adelante 
veremos que los corpúsculos pueden ser también ¡ones o 
partículas metálicas). Pero hay más: una molécula puede estar 
formada por uno o varios átomos. ¿Y por qué se llaman así? 
Hagamos un poco de historia... 

Hace miles de años, los científicos todavía no existían y los 
hombres que se dedicaban a la ciencia eran los filósofos. Es 
más, la palabra filosofía significa “gusto por el conocimiento”. 
Estos hombres se cuestionaban la realidad que los rodeaba, y 
se sentían profundamente intrigados por los materiales y las 
cosas de su entorno. Por esa razón, comenzaron a hacerse el 
siguiente planteo: cuando se parte una piedra, los fragmentos 
generados también son “piedras”. Pero, ¿pueden seguir par- 
tiéndose infinitas veces, obteniendo pedazos de “piedra” cada 
vez más pequeños? 

En una región que ahora es parte de Turquía, un filósofo 
llamado Leucipo y su discípulo Demócrito sostuvieron que, 
llegado un punto, los fragmentos de piedra ya no podían par- 
tirse más. Demócrito propuso llamar átomo a la porción de 
materia más pequeña que podía existir, porque esa palabra 
quiere decir “indivisible” en griego. Esa porción era tan, pero 
tan pequeña que resultaba imposible verla a simple vista (hoy 
sabemos que con un microscopio común tampoco se la po- 
dría ver). La teoría de Leucipo y Demócrito se conoció como 
teoría atómica. 

Aunque esta teoría tan inteligente se formuló unos cua- 
trocientos años antes de Cristo, tardó casi dos mil años en 
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103 g Cuco, 


4080, 
Carbonato de cobre 


Oxígeno 


ser aceptada. La dificultad para aprobar la existencia de estos 
átomos surgía del hecho de que para sustentar las ideas que 
proponían, ¡los filósofos no hacían ninguna clase de experi- 
mentos! 


Proporciones definidas 

Hacia 1800, ya habían pasado unos trescientos años desde 
que la idea de “átomo” comenzara a ser aceptada. Para ese 
entonces, se habían descubierto unos 25 elementos quími- 
cos. ¿Qué eran? Sustancias que no podían descomponerse en 
otras: hierro, carbono, cobre, cinc, etcétera. 

Fue entonces cuando un científico llamado Joseph L. 
Proust demostró, por ejemplo, que el carbonato de cobre 
(CuCO,) tiene siempre la misma proporción de los elemen- 
tos que lo forman, cualquiera que sea la cantidad de sustancia 
que se analice. Así, cuando los elementos que constituyen el 
carbonato de cobre se separan, el cobre siempre representa el 
51% de la masa total, el carbono, el 10% y el oxígeno, el 39%. 

Con cada sustancia analizada pasaba lo mismo: las pro- 
porciones de los elementos que la formaban eran siempre 
las mismas, independientemente de dónde se había sacado 
la sustancia. Proust llamó a esto la ley de las proporciones 
definidas, que algunas veces se conoce como ley de Proust. 

Unos pocos años después, un químico inglés llamado John 
Dalton reflotó las ideas de Demócrito e interpretó esta ley: si la 
materia no estuviera formada por átomos, nada se opondría 
a que las sustancias se combinaran en cualquier cantidad. El 
hecho de que esto no suceda se debe a que cada átomo solo 
puede unirse a otro u otros en una cantidad fija en un com- 
puesto determinado, ¡nunca con medio! ¿Por qué? Porque los 
átomos, según Dalton, eran indivisibles. 


000 


Modelos atómicos usados por 
Dalton para explicar la ley de 
Proust. 


Según la ley de Proust, 103 g de carbonato de 
cobre se descomponen para dar 53 g de cobre, 
40 g de oxígeno y 10 g de carbono. 

2CuCO, > 2Cu + 30, + 2C 


108€ 
Carbono 
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Proporciones múltiples 

Las investigaciones del químico inglés no terminaron 
allí: Dalton también formuló la ley de proporciones múl- 
tiples, conocida también como ley de Dalton. Para ello 
experimentó con combinaciones de carbono y oxígeno y 
obtuvo dos gases. Al analizarlos, comprobó que tenían di- 
ferentes proporciones de masa de cada elemento: en la pri- 
mera había siempre 27% de carbono y 73% de oxígeno; en la 
segunda, 43% de carbono y 57% de oxígeno. Había obtenido 
dióxido de carbono (CO,) y monóxido de carbono (CO). 
Así pudo demostrar que, en algunos casos, al combinar los 
mismos elementos se pueden obtener sustancias distintas. 

Para interpretar lo ocurrido, aplicó la misma explicación 
que para la ley de Proust: el carbono podía combinarse con 
uno o dos átomos (pero nunca con medio). Entonces, las 
ideas de Dalton se adecuaban perfectamente a las de la teo- 
ría atómica. 


A Hacé el intento de recalcular los porcentajes men- 
cionados para las combinaciones de carbono y oxí- 
geno. Para ello, utilizá las fórmulas químicas del 
monóxido y del dióxido de carbono. ¿Se puede? 
¿Qué dato pensás que te hace falta? 


La composición del agua 

Orro de los grandes descubrimientos de esa época fue el 
de la composición del agua. Cerca del año 1800, dos químicos 
ingleses llamados William Nicholson y Anthony Carlisle ob- 
servaron que, al aplicar una corriente eléctrica al agua, apare- 
cían gases distintos. Los “capturaron” y descubrieron que uno 
de ellos era hidrógeno (H,) y el otro era oxígeno (O,). Al medir 
sus volúmenes, encontraron que el del primero era el doble 
que el del segundo. Este procedimiento, que implicaba una 
corriente eléctrica para separar los componentes del agua, 
se denominó electrólisis del agua y sirvió para demostrar 
que la cantidad de moléculas de hidrógeno formado era el 
doble que las de oxígeno, lo que indicaba que la molécula de 
agua tiene dos átomos de hidrógeno por cada uno de oxígeno 


eQ9 - o 


Carbono Oxígeno Monóxido de carbono (CO) 


e909- 00 


Carbono Oxígeno Dióxido de carbono (CO,) 


El carbono y el oxígeno pueden formar monóxido de carbono o dióxido 
de carbono. 


(H,O). (En el capítulo 6 hablaremos de la corriente eléctrica). 
¿Y cuál fue la importancia de este experimento? Descubrir 

que los átomos de diferentes elementos tienen distinto peso. 

La deducción que hicieron fue la siguiente (recordá que nadie 

puede en forma práctica tomar un átomo y pesarlo porque es 

muy, pero muy pequeño): 

O Por un lado, la proporción de elementos en el agua era de 
un 11,1% de masa para el hidrógeno y un 88,9% de masa 
para el oxígeno. 

O Por el otro, había dos átomos de hidrógeno por cada uno 
de oxígeno, entonces cada átomo de hidrógeno contribuía 
en un 5,55% a esa proporción. 

Para explicar esta diferencia de porcentajes solo había una 
posibilidad: que el átomo de oxígeno “pesara” aproximada- 
mente 16 veces más en relación con el de hidrógeno, valor 
que resulta de dividir 88,9% por 5,55%. Así surgió el concepto 
de peso atómico. 


(A) Si en una molécula de monóxido de carbono hay 
43% de carbono y 57% de oxígeno y sabemos que 
este último pesa 16 veces más que el hidrógeno, 
¿cuál es el peso atómico del carbono respecto del 
peso atómico del hidrógeno? ¿Cuál es el resultado 
si usás los porcentajes correspondientes al dióxido 
de carbono? ¡Hacé la prueba! 


Muchos científicos trataron de emplear este procedimien- 
to para aislar e identificar los componentes de otras sustancias. 
Para eso disolvían la sustancia en agua y aplicaban una corrien- 
te. ¿Te imaginás qué pasaba? ¡Aparecían hidrógeno y oxígeno! 
Por esa razón, en 1807 un químico inglés llamado Humphry 
Davy se propuso llevar a cabo la electrólisis sin agua: fundió 
las sustancias que estaba analizando y, cuando estuvieron 
en estado líquido, les aplicó la corriente. Con esa idea genial, 
consiguió identificar el elemento potasio (K), y tan solo unos 
días más tarde, el sodio (Na). ¿Te parece poco? Apenas un año 
después, ¡consiguió aislar el magnesio (Mg), el estroncio (Sr) y 
el calcio (Ca)! 


La electrólisis del agua 
permitió deducir cómo 
estaban compuestas las 
moléculas de este líquido. 


La primera tabla de elementos 


Con todas estas ideas en la cabeza, los químicos de prin- 
cipios del siglo xix se dedicaron a investigar las proporciones 
de los distintos elementos en muchas sustancias diferentes. 
El mismísimo John Dalton decidió buscar una manera de 
ordenar toda la información disponible y estableció una uni- 
dad arbitraria: el peso atómico del hidrógeno tendría valor 
1 (uno); luego, el peso atómico de cada uno de los otros 
elementos conocidos se expresaría en función del peso del 
hidrógeno. Así, el peso atómico del oxígeno fue de aproxi- 
madamente 16, el del carbono, 12 y el del nitrógeno, 14. Asig- 
nándole un símbolo a cada elemento, confeccionó la prime- 
ra tabla de elementos, en la que se resumían el nombre, 
el simbolo y el peso atómico de cada elemento conocido 
hasta el momento. ¡Cada elemento químico se diferenciaba, 
ahora, por su símbolo y su peso atómico! 

Además, Dalton se propuso clasificar los tipos de molé- 
culas posibles de acuerdo con el número de átomos que las 
formaban. Con esta idea, las clasificó en moléculas binarias 
(formadas por dos átomos), ternarias (por tres átomos), 
cuaternarias (por cuatro), quinquenarias (por cinco), 
sextenarias (por seis) y septenarias (por siete). 


y Releé la clasificación de las moléculas que propu- 
so Dalton y buscá un ejemplo de moléculas de 2, 
3, 4 y 5 átomos. Una ayudita: ¡vale mirar el capí- 
tulo anterior! 


ELEMENTS: 
©) Hydrogen yi (> Strontian GA 


Partículas subatómicas 

Después de aparecida esa primera tabla de elementos, 
se hizo evidente que hacía falta empezar a preguntarse por 
qué los átomos tenían distinto “peso” y propiedades fisi- 
coquímicas. Por eso, fue necesario estudiar cómo estaban 
compuestos los átomos “por dentro”. El problema era que 
suponer que los átomos podían partirse en fragmentos más 
pequeños ¡iba en contra de la teoría atómica de Dalton, que 
los consideraba indivisibles! 

Además, había un problema “extra”: a los científicos les 
había costado muchísimo demostrar la existencia de los 
átomos, y no podían de ninguna manera aislarlos e identifi- 
carlos. Entonces, ¿cómo podían investigar el “interior” de los 
átomos? ¡Parecía imposible! 

Sin embargo, luego de muchos años de experimentos y 
discusiones, se descubrió que efectivamente los átomos no 
eran las partículas más pequeñas que existían. Fueron nece- 
sarios muchísimos experimentos y miles de horas de estu- 
diar los resultados para llegar a la conclusión de que todos 
los átomos están formados por tres clases de partículas di- 
minutas, en diferentes proporciones según el elemento. Esas 
partículas se denominaron partículas subatómicas y son 
el protón, el electrón y el neutrón. 

Algunos científicos trataron de convencer a otros de que 
estas partículas tan chicas eran en realidad los “átomos” in- 
divisibles. Pero el término ya se usaba hacía muchos años, 
¡y fue imposible cambiarlo! Por esa razón, aunque sabemos 
que los átomos se pueden dividir en fragmentos más peque- 
ños, seguimos llamándolos así. 


Hidrógeno 


Carbon Carbono 


Phosphorus 


Magnesia Magnesio 


Strontian Estroncio 


Hierro 


Silver 

Tabla de los 
elementos de 
Dalton y nombres 
traducidos. 


Platino 


Ley 11.723, 
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3. La siguiente figura representa una especie de tabla de elementos, y fue realizada por el 
alquimista Robert Fludd en el siglo xvi. Reunite con uno o dos compañeros y analicen 
los “elementos” mencionados en el esquema; comparen esta tabla con la que creó Dal- 
ton, que aparece en la página 78. 


a) ¿Qué cosas tienen en común las dos ta- 
blas? ¿Qué tienen de distinto? 

b) ¿Te parece que ambas sirven para ex- 
plicar cómo está formada la materia? 
¿Por qué? 

c) ¿La tabla de los alquimistas “coincide” 
con la teoría atómica? 


4. La siguiente línea de tiempo tiene señaladas algunas fechas importantes, pero no dice 
qué ocurrió en ellas. Observala con atención y resolvé las consignas. 


a) Revisá lo que leíste hasta ahora y completá los espacios vacíos. 
b) ¿Por qué pensás que transcurrió tanto tiempo entre la formulación de la teoría atómica 
y su aceptación por el resto de los científicos? 


Reflexiono sobre el trabajo grupal. 


| 

| 3 

| >) Aporto ideas creativas para desarrollar el g Busco solucionar las dificultades que se nos 

j Y “> Pp q 

| trabajo. presentan. 

| ~ 

| IN ) Me comprometo y cumplo con las tareas que 0 Escucho todas las opiniones de mis compañeros. 


debo realizar en el grupo, 
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Un modelo para el átomo 


Durante muchos años, todos los científicos colaboraron 
para generar un modelo que representara la forma de un 
átomo. Pero, ¿para qué sirve un modelo? ¡Buena pregunta! Ese 
modelo tenía que ser una representación de los átomos que 
permitiera explicar varias cosas, entre ellas, los diferentes pesos 
moleculares y, como veremos enseguida, la existencia de iones 
cargados positiva y negativamente, 

La primera representación de los átomos era muy sencilla, 
y con los años se fue perfeccionando a medida que progre- 
saban la ciencia y la tecnología; en la actualidad, se trata de 
una representación muy completa y compleja, que no es tan 
fácil entender. Sin embargo, para estudiar química podemos 
emplear un modelo sencillo, que es el que vamos a describir a 
continuación. Este modelo se basa en los tres tipos de particu- 
las subatómicas ya mencionadas, los protones, los neutrones 
y los electrones, 

Los átomos de todos los elementos están formados por 
diferentes cantidades de protones, electrones y neutrones. 
Estas partículas subatómicas se combinan en distintas canti- 
dades y, según esas cantidades, difieren las propiedades de los 
elementos resultantes. 


El núcleo: protones y neutrones 

A partir de algunos experimentos muy interesantes que 
vamos a ver más adelante en este capítulo, se descubrió que 
los átomos tienen un centro llamado núcleo, alrededor del 
cual giran los electrones. Pero, ¿cómo está formado ese núcleo? 
Salvo en el caso de los átomos de hidrógeno, cuyo núcleo está 
constituido solo por un protón, el resto de los núcleos atómi- 
cos están compuestos por protones y neutrones, que forman 
una especie de “bola compacta”. En algunos casos la cantidad 
de protones y neutrones es la misma y en otros es diferente. 


El modelo planetario del átomo se llama así por su similitud con el 
Sistema Solar. 


Los electrones 


¿Y los electrones? Los electrones giran alrededor de ese nú- 
cleo a toda velocidad. Sin embargo, a pesar de que se mueven 
tan rápido, ¡nunca chocan entre sí! ¿Cómo puede ser? Cuando 
se estudió este movimiento se vio que era parecido al que rea- 
lizan los planetas alrededor del Sol; por esa razón se dijo que 
los electrones se mueven en una “órbita” en torno al núcleo 
(modelo planetario del átomo). Hoy en día sabemos que 
esas órbitas son en realidad regiones u orbitales en las cuales 
es posible encontrar electrones. 

¿Y qué ocurre cuando un átomo tiene muchos electrones? 
En nuestro modelo atómico actual, podemos imaginarnos 
(de manera muy simplificada) que los orbitales son como ca- 
pas de una cebolla. Cuantos más electrones tiene, ¡más capas 
hay! Además, no todas tienen la misma cantidad de electrones. 
Sin embargo, la realidad parece ser mucho más complicada: a 
pesar de que nuestro modelo nos permite comprender muy 
bien los procesos químicos, se sabe que los orbitales tienen 
ormas muy variadas: es como si los electrones, en lugar de dar 
vueltas en círculos, hicieran “ochos”, espirales y formas mucho 
más raras. ¡Bastante difícil de imaginar! 


Orbitales 


Modelo atómico actual, muy simplificado. Los orbitales son regiones 
en el espacio en las que está “permitida” la circulación de electrones. 
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LIMITACIONES DE UN MODELO 


Cuando hablamos de modelo atómico, ¿sabemos qué es exactamente un modelo? ¿Es 
una imagen real? El modelo del átomo ¿es un dibujo de cómo se vería un átomo si tuviéramos 
un microscopio muy potente? Para nada; un modelo es solo una representación que nos per- 
mite estudiar algo en particular. En este caso, la estructura de los átomos. Es más: en muchos 


casos, aunque sabemos que el modelo no se corresponde exactamente con la realidad, ¡lo se- 
guimos usando! 


5. Observá con atención los dos modelos. 


En el primer dibujo, los electrones se hallan “pegados” a la superficie del núcleo \ 
atómico. Este modelo se llamó “budín con pasas”: las pasas eran los electrones y el | 
budín, el núcleo. En el segundo esquema, los electrones “orbitan” a gran distancia | 
del núcleo. Por eso se denominó “modelo planetario”. 

A principios del siglo xx, Ernest Rutherford intentó descubrir cuál de los dos mo- | 
delos se ajustaba más a la realidad. Logró “disparar” sobre una lámina de oro unas 
partículas muy pequeñas, llamadas “partículas alfa”, y detectar cuáles pasaban de 


largo. Además, diseñó una manera de descubrir si los “disparos” se desviaban o pasa- 
b pe a | 
ban a través de la lámina en línea recta. 


Modelo 1: 
budín con pasas. 


Modelo 2: 
planetario. 


a) Discutí con tus compañeros qué es lo que ocurre con las partículas alfa en cada caso. ¿Re- 
botan? ¿Siguen de largo? ¿Se desvían? 

b) Con esta experiencia, Rutherford demostró que el modelo más correcto era el segundo. En- 
contró que, en general, el tamaño total de los átomos es unas 10 000 a 100 000 veces mayor 
que el tamaño del núcleo. Entonces, ¿cuál es el principal componente de la materia? 

c) Conseguí una pelota de fútbol y construí un modelo atómico casero. Imaginate que la pelota 
es el núcleo de un átomo y usá bolitas de vidrio para representar los electrones. ¿Qué tamaño | 
tendría que tener el átomo entero? Después de hacer las cuentas, revisá los dos modelos re- | 
presentados en esta página: ¿te parece que alguno de ellos es “totalmente correcto”? 


Este es el momento indicado para ir al laboratorio y llevar a cabo una ex- 


periencia similar a la realizada por Rutherford. Buscá nuestra propuesta 
en la página 181. 
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Las propiedades de los átomos 


Ahora que aprendiste una manera de representar la es- 
tructura de los átomos y cuáles son las partículas subatómicas 
que los componen, podemos revisar con una nueva perspec- 
tiva algunas ideas que aprendiste antes, entre ellas la definición 
de elemento químico. 


Átomos neutros y cargados 

Los átomos son eléctricamente neutros. Sin embargo, en 
ciertas condiciones pueden adquirir carga positiva o carga ne- 
gativa. ¿Qué significa esto? 

Hace ya bastante tiempo se descubrió que los electrones 
poseen carga negativa, mientras que los protones tienen carga 
positiva. Los neutrones, en cambio, se llaman así porque no 
poseen ninguna carga eléctrica, son neutros, 

La carga eléctrica de un átomo, entonces, depende de 
la cantidad de electrones y protones que posea. Cuando di- 
chas cantidades son iguales, el átomo no posee carga neta 
y es neutro. Cuando hay más electrones que protones, el 
átomo está cargado negativamente, y cuando el número 
de electrones es inferior al de protones, el átomo posee car- 
ga positiva. 

Cuando un átomo o un grupo de átomos posee carga 
eléctrica, lo llamamos ion. De acuerdo con cuál sea la carga, 
podemos clasificar los iones en aniones (si poseen carga ne- 
gativa) o cationes (si poseen carga positiva). Para indicar la 
carga empleamos el signo + o el signo — junto al nombre del o 
los átomos. Por ejemplo: 
© lon cloruro o anión cloruro: Cl 
O lon sodio o catión sodio: Na* 

¿Y cómo se forman los iones? Podemos simplificar el 
tema diciendo que los átomos “pierden” o “ganan” electro- 
nes: cuando un átomo pierde electrones, se oxida, mientras 
que si los gana, se reduce. Así, un átomo de hidrógeno neu- 
tro puede oxidarse (perder un electrón) y convertirse en un 
átomo de hidrógeno ionizado, es decir, un catión con una 
sola carga positiva (H*). 


A 


—- 


Átomo de sodio Ion sodio, Na* 


El átomo de sodio “pierde” un electrón (se oxida) y se forma el ion sodio. 


El número atómico y el número 
másico 

Aunque todas son partículas extremadamente pequeñas, 
una diferencia fundamental entre neutrones, protones y elec 
trones es que los dos primeros son mucho más grandes que 
los electrones. Estos últimos son partículas tan, pero tan chi- 
quitas que su masa es despreciable frente a la de los neutrones 
y protones. Por esa razón, la masa total de los átomos se debe 
fundamentalmente a la masa de los protones y los neutrones, 
es decir, a la masa del núcleo atómico. 

Ahora estamos en condiciones de definir de 
clave: 


conceptos 


O Número atómico: es el número de protones presente 
en el núcleo de un átomo. Ese número es diferente según 
el elemento que se estudie (carbono, oxígeno, etc.). En la 
actualidad, este criterio se utiliza para definir elemento 
químico: todos los átomos que tienen el mismo núme- 
ro de protones (igual número atómico) corresponden al 
mismo elemento. 

O Número másico: es la masa total que posee un átomo 
o masa atómica. Puede calcularse como la masa de los 
protones, sumada a la masa de los neutrones. Los elec- 
trones, por ser tan pequeños, casi no “aportan” masa al 
átomo. Este número es lo que al principio los químicos 
llamaban “peso atómico”. 

Entonces, ¿por qué Dalton había encontrado que el oxíge- 
no “pesaba” 16 veces más que el hidrógeno? Lo que ocurre es 
que el núcleo de los átomos de hidrógeno está formado solo 
por 1 protón, mientras que los átomos de oxígeno poseen un 
núcleo con 8 protones y 8 neutrones. 


A Sabiendo que el número másico del carbono es 12 
y el número atómico es 6, calculá cuántos protones 
y cuántos neutrones tiene el núcleo. Además, 
¿cuántos electrones te parece que tendrá un átomo 
de carbono neutro? 


Átomo de cloro 


Ion cloruro, CI 


El átomo de cloro “gana” un electrón (se reduce)y se forma el ion cloruro. 
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La tabla periódica actual 


Así como Dalton había intentado organizar todos los ele- 
mentos en una tabla, en 1869, el químico ruso Dimitri Men- 
deleiev se propuso construir una nueva tabla que resumiera 
toda la información conocida sobre los distintos elementos 
y la estructura de los átomos. A esta tabla se la llamó tabla 
periódica de los elementos químicos, y resultó tan útil 
que hasta el día de hoy se la sigue utilizando, aunque con 
bastantes modificaciones. 

Pero, ¿cómo están organizados los elementos de la ta- 
bla? Ya sabemos que los átomos de cada elemento tienen 
un nombre, un símbolo que los representa, un número 


Representativos Transición 


O Metales 


Metaloides 


Fe sóñidos 
Hg líquidos 


No metales y gases nobles 


Lantánidos (tierras raras) E gaseosos 


O Actínidos 


A A! 


másico y un número atómico. Originalmente, Mende- 
leiev organizó los elementos por número másico crecien- 
te, pero con el tiempo se comprobó que era conveniente 
organizarlos por número atómico (también creciente). Las 
“columnas” de la tabla son los grupos y los “renglones”, los 
períodos. 


(A) Hacé el ejercicio de ubicar en la tabla el carbono 
y el oxígeno. Buscá a qué período y a qué grupo 
pertenecen. ¿Cuáles son el número atómico y el 
número másico de cada uno de ellos? 


Representativos 


Número atómico 


10 “ 


15 5 

Re [Ds 
1785 al 186,2 190,2 
Hafnio li Renio | Osmio 


Transición interna 


Pm“ 


148 150,3 
Prometio | Samario 


1242) 
Plutoni 


182.5 >! f ñ 168,9 173,0 
Terbio Tulio Iterbio. 


Me enfrento con esta tabla bastante compleja, la leo y no entiendo mucho. Sin embargo, me interesa, ¿qué hago para | 


comprenderla? 
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Características de la tabla periódica: ley de periodicidad 


Ahora que conocemos un modelo del átomo y cuáles 
son sus principales características, estamos en condiciones de 
aprender a interpretar la tabla y la información que contiene. 

Antes de dedicarnos a entender por qué la tabla perió- 
dica se llama de esa manera, podemos hacernos la siguiente 
pregunta: ¿Qué significa que algo sea “periódico”? El término 
periódico se refiere a algo que se repite a intervalos regula- 
res. Por ejemplo, como el Sol sale cada 24 horas, podemos 
decir que el Sol sale periódicamente, y que el intervalo regu- 
lar es de 24 horas. Ese intervalo regular es lo que se conoce 
como periodo. 

Con la tabla ocurre lo mismo: al ordenar los distintos 


elementos por número atómico creciente, los científicos 
observaron que las propiedades fisicoquímicas se repetían 
cada cierta cantidad de elementos. Así, por ejemplo, las pro- 
piedades del aluminio (Al) son similares a las del galio (Ga) 
y a las del indio (In), aunque tienen números atómicos muy 
distintos. Mendeleiev construyó la tabla de manera que los 
elementos con propiedades similares coincidieran en una 
misma columna, conformando lo que llamamos un grupo. 


Los elementos de un mismo grupo, entonces, comparten 
sus características fisicoquímicas. 


Aspecto Tienen brillo. 


En general, son 


Elis plateados. 


Todos son sólidos a 
temperatura ambiente 
(20 °C), menos el 
mercurio. 


Estado de agregación 


puntos de tación yde Relativamente altos. 


ebullición 

Poco frágiles. Son 
Fragilidad maleables (pueden 

formar láminas e hilos). 
Capacidad para F a A 
R Forman cationes por oxidación. 


Conducción del calor Buenos conductores. 


Conducción de la 


electricidad Buenos conductores. 


Propiedades fisicoquímicas de los metales y de los no metales. 


(A) Analizá los números atómicos del aluminio, el galio 
y el indio. ¿Cuál es el “intervalo” entre los números 
atómicos de esos elementos? 


Metales y no metales 

Otra de las características fundamentales que tiene la ta- 
bla periódica es que permite clasificar los distintos elementos 
en metales y no metales. En la tabla de la página anterior, 
los metales aparecen coloreados con celeste, mientras que 
los no metales aparecen coloreados con naranja. 

¿Y qué diferencias hay entre metales y no metales? Estos 
dos conjuntos de elementos se diferencian por sus propieda- 
des fisicoquímicas. Entre ellas, difieren en su aspecto, su estado 
de agregación, su fragilidad y su capacidad para convertirse en 
aniones o cationes, para conducir el calor y la corriente eléc 
trica. En la tabla de esta página se resumen las propiedades 
mencionadas. 


A Pensá un ejemplo de un metal muy valioso, que sin 
embargo no aparece con brillo plateado. Después, 
buscalo en la tabla periódica; ¿cuál es su símbolo 
químico? 


Carecen de brillo. 


Poseen varios colores. 


Hay sólidos, como el 
carbono, líquidos, como 
el bromo, y gaseosos, 
como el oxígeno. 


Relativamente bajos. 


Los que son sólidos son 
frágiles (quebradizos). 


Forman aniones por reducción. 


Malos conductores 
(aislantes térmicos). 


Malos conductores (aislantes eléctricos). 
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6. Calcular para creer. A continuación, te proponemos hacer algunas cuentas sencillas 
para comprobar lo que aprendiste hasta ahora. 


a) 


a) 


b) 


Ya sabés que la masa atómica depende fundamentalmente de la cantidad de protones 
y neutrones que tiene el átomo. Hacé la prueba de calcular lo que “pesa” un átomo de 
carbono. Para eso, fijate en la siguiente tabla y usá solo las masas de las partículas del 
núcleo, y después volvé a calcularlo considerando también el “aporte” de los electrones. 
Compará los dos valores: ¿son muy diferentes? 


Partíci 
ASES OO] A E 


*Unidad de masa atómica: indica cuántas 
veces es mayor la masa de un átomo que 
una unidad de masa atómica, es decir, de la 
doceava parte de un átomo de carbono. 


Después de contestar la pregunta anterior, podés responder esta sin hacer ninguna 
cuenta. ¿Cuán diferente es la masa atómica del cobre (Cu) neutro, del Cu* y del Cu”? 
¿Qué regla general podés enunciar sobre los átomos neutros y sobre sus iones? 

Ya sabemos que los átomos son muy, pero muy pequeños y que no se pueden ver a sim- 
ple vista ni aislar. Pero supongamos que es posible poner uno de cloro en el platillo de 
una balanza y un anión cloruro en el otro platillo. ¿Sería correcta esta representación? 
Justificá tu respuesta. 


Átomo de 


Buscá en la tabla de la página 83 cuál es el símbolo que le corresponde al elemento 
“plata”. Después, averiguá cuál es el nombre en latín y elaborá alguna hipótesis sobre 
por qué nuestro país se llama Argentina. 

Buscá en la tabla de la página 83 elementos cuyos nombres se correspondan con: 

+ Los nombres de científicos famosos. 

e Continentes o países. 

e Planetas del Sistema Solar. 
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Electronegatividad y carácter 
metálico 

Una de las ventajas de tener todos los elementos ordena- 
dos en la tabla es que podemos sacar algunas conclusiones 
mucho más rápidamente. ¿Un ejemplo? La electronegati- 
vidad de un elemento es una manera de medir la capaci- 
dad que tiene el núcleo de un átomo para atraer hacia él los 
electrones que tiene alrededor, y está muy relacionada con 
la cantidad de protones que hay en el núcleo y el tamaño 
de este. Si observás alguna tabla periódica que incluya el va- 
lor de electronegatividad de cada elemento, podrás ver que 
los átomos más electronegativos son los que se encuentran 
arriba y a la derecha de la tabla; por el contrario, los menos 
electronegativos son aquellos que se encuentran abajo y a 
la izquierda. 

¿Y en qué nos ayuda conocer la electronegatividad? Si 
repasás las diferencias entre metales y no metales, vas a en- 
contrar que una de ellas es la capacidad que tienen para 
aceptar o perder electrones (reducirse u oxidarse, respec 
tivamente). ¿Te acordás? ¡Exacto! Cuanto mayor es la elec- 
tronegatividad de un átomo, más grande es la “fuerza” con 
la que su núcleo atrae a los electrones; como los elementos 
no metálicos tienen mayor tendencia a aceptar electrones 
(reducirse), sabemos que son los más electronegativos. En 
cambio, los elementos metálicos tienen valores bajos de 
electronegatividad, y a su vez tienen mayor capacidad para 
perder electrones. 

Gracias a esta propiedad, con solo ubicar un elemento 
en la tabla periódica podemos tener una idea de la clase a 


EN creciente 


Este pequeño chip está hecho de silicio, Este 
elemento, en estado puro, posee brillo plateado, 
aunque tenga características de no metal. 


la que pertenece: cuanto más cerca está de la “esquina” de 
abajo a la izquierda, tiene menor electronegatividad, y por 
esa razón decimos que es más metálico, o que tiene mayor 
carácter metálico. Siguiendo esta regla, podés saber rápida- 
mente que el cesio (Cs) tiene mucho carácter metálico, mien- 
tras que el helio (He) posee muy poco de este carácter. 


Metaloides: entre los metales y los 
no metales 

Aunque la división entre metales y no metales parece 
muy clara, existen ciertos elementos que tienen caracterís- 
ticas intermedias entre ambos conjuntos (y que en la tabla 
están sombreados con otro color). No son metales ni no 
metales, por eso se los denomina metaloides. 

Un ejemplo de estos elementos es el silicio (Si), que 
a pesar de tener características de no metal, cuando se 
encuentra en estado puro tiene brillo metálico. Además, 
posee una propiedad muy especial: cuando está frío es 
poco conductor de la electricidad (como los no metales) 
y cuando está caliente, resulta un buen conductor (como 
los metales). A este tipo de metaloides se los denomina 
semiconductores, y su descubrimiento permitió avances 
enormes en el campo de la electrónica. 


A Esta regla de las “esquinas” tiene una excepción 
bastante notable. Identificá en la tabla cuál es el 
elemento que es no metal, pero sin embargo se 
encuentra muy a la izquierda. 


EN creciente 


En la tabla periódica, la electronegatividad (EN) aumenta de 
izquierda a derecha en un período y de abajo hacia arriba en un 
grupo. Los elementos más electronegativos son el flúor y el oxígeno, 
mientras que el menos electronegativo es el cesio. 


Ss Hora de in al laboratorio 


Este es el momento indicado para ir al laboratorio y realizar 
una experiencia para identificar dos metales: cobre y plata. 
Buscá nuestra propuesta en la página 182. 
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Huecos en la tabla de Mendeleiev 

En general, el progreso del hombre en las ciencias es lento 
y cada paso es muy discutido por todos. Las ideas se debaten 
durante años, y el conocimiento evoluciona hasta ser cada vez 
más preciso. Sin embargo, cada tanto aparecen individuos y 
descubrimientos que hacen que la ciencia avance con pasos 
gigantescos. 

El químico ruso Dimitri Mendeleiev fue una de estas 
personas. ¿Sabés por qué? Cuando propuso la primera tabla 
periódica, en 1869, solo se conocían 62 elementos de los 113 
que se conocen en la actualidad. Y, como ya dijimos, decidió 
investigar qué ocurría cuando ordenaba los elementos por su 
número másico creciente. Para que su tabla tuviera sentido, 
tuvo que hacer ciertas excepciones e invertir el orden de algu- 
nos elementos, como es el caso del telurio (Te) y el yodo (1). 


A Así como Mendeleiev encontró que el telurio (Te) 
y el yodo (I) quedaban invertidos si se ordenaban 
los elementos por su número másico, hay otras 
inversiones en la tabla. ¿Te animás a buscarlas? 
¡Hacé el intento! 


Cuando el criterio de orden pasó a ser el número atómi- 
co creciente ya no fue necesaria ninguna inversión. Otro de 
los puntos más discutidos de su tabla era que quedaban tres 
huecos sin llenar, para que el orden fuera coherente. 

Por estas razones, muchos científicos de la época le se- 
ñalaron que la tabla era incorrecta. Pero para Mendeleiev, la 
necesidad de poner esos huecos significaba algo mucho más 
importante: supuso que tenian que corresponder a elemen- 
tos que todavía no se habían descubierto. ¿Y sabés una cosa? 
¡Tenía razón! En los quince años que siguieron a la publicación 
de su tabla, se descubrieron los elementos que correspondían 
a los huecos. Se denominaron escandio (Sc), germanio (Ge) 


Ueber die Beziehungen der Eigenschaften su den Atomgowichten 
der Elemente. Von D. Mendelejeff — Ordnet man Elemente nach 
zunehmenden Atomgewichten in verticale Reihen so, dass die Horizontal- 
reihen analoge Elemente enthalten, wieder nach zunehmendem Atomge- 
wicht geordnet, so erhält man foigende Zəsammenstellung, sus der sich 
einige allgemeinere Folgerungen ableiten Jas:en. 


Ti= 50 Zr= Y ? = 150 
V =æ 51 Nb= 94 Ta = 182 
Cr 52 Mo= 96 W = 196 
Mn = 55 Rh = 104,4  Pt= 197,4 
Fe == 56 Ru = 104,4 ir = 198 
Ni = Co = 59 Pd = 106,5 Os = 199 


H=1 Cu == 63,4 Ag=108 Hg = 200 
Be — 94 Mg=24 Za=65,2 Cå=112 
B=æ11  Al=274 ?—68  Ur=116 Au 197? 
C= 12 Si == 25 %=70  Sn==118 
N=14 Post As =15 Sb = 122 Bi = 210? 
0—16 S=32  Se—=79,4 Te=— 128? 
F= 19 Cl= 35,5 Br== 80 J = 121 
Li = 7 Na = 23 K =39  Rb==854  Cs==133  TI= 204 
Ca-40  Sr=87,6 Ba==137 Pb = 207 


Im45  Ce=92 


y galio (Ga); Mendeleiev había pensado que existían y había 
propuesto sus características fisicoquímicas, jantes de que na- 
die los descubriera! 


A Revisá la tabla, ¿hay alguna inversión en el número 
atómico? 


Los cambios en el número másico 

Orra de las ideas que “evolucionaron” a lo largo del tiem- 
po fue la manera de calcular el número másico de los dis- 
tintos elementos. Como ya aprendiste, la tabla de Dalton 
estaba confeccionada considerando que el hidrógeno tenía 
un número másico igual a 1. Los valores propuestos por Dal- 
ton y mejorados por muchos cientificos que le siguieron se 
usaron durante décadas hasta que la comunidad científica 
consideró que, como no eran números enteros, eran poco 
elegantes. Se estableció un nuevo “patrón”, que consistió en 
considerar que el oxígeno tenía un número másico igual a 
16, y todos los demás elementos se calcularon con esta base. 
Finalmente, en 1961, se adoptó la convención que dura has- 
ta hoy, que es considerar que el carbono tiene un número 
másico de 12, y todos los demás se calculan sobre esa base. 


Reacciones nucleares 

Otro descubrimiento fundamental en la historia de la físi- 
ca y la química fue el de la existencia de las llamadas reaccio- 
nes nucleares. A fines del siglo x1x, el físico alemán Wilhelm 
K. Röntgen descubrió que existían ciertos elementos capaces 
de emitir energía y los llamó rayos X. Ese fue el primero de 
una larga lista de descubrimientos que llevaron a descubrir 
la radiactividad. Los científicos comprendieron que no solo 
los electrones podían “escapar” de sus órbitas para formar 
iones, sino que también los protones y los neutrones podían 
separarse del núcleo. 


Los rayos X, descubiertos por Wilhelm K. Róntgen, 
fueron el antecedente del descubrimiento de la 


Tabla periódica 
diseñada por 
Mendeleiev. 


radiactividad. Estos rayos tienen una aplicación 
práctica muy conocida: las placas radiográficas 
empleadas en medicina. 


Er — 56 La — 94 
TYt = 60 Di=95 
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Actividades finales 


Para recuperar conceptos 
8. Con una tabla periódica a mano, leé las siguientes 


consignas y buscá los ejemplos que se piden. 

a) Un metaloide, cuyo nombre está relacionado con 

una manera alternativa de llamar al país Alemania. 

b) Un metaloide que es muy conocido por ser usado en 

las películas y las novelas como veneno. 

€) Tres metales preciosos, que aparecen juntos en la ta- 

bla periódica. ¿Por qué pensás que se los llama “pre- 

ciosos” y los objetos hechos con estos elementos 
cuestan tan caros? 

d) Un elemento cuyo nombre se utilizó para inventar el 
nombre de una piedra que se supone que “debilita” a 
uno de los superhéroes más famosos. 

e) Un no metal cuyo nombre está relacionado con la 
Luna. Para ayudarte, podés revisar la lista de elemen- 
tos diseñada por el alquimista Robert Fludd de la pá- 
gina 79. 

f) Dos elementos que no tengan en su núcleo igual can- 
tidad de protones y de neutrones. 


A continuación aparecen dos tablas: la primera com- 
para distintas características de las partículas suba- 
tómicas y la segunda compara las propiedades de 
dos átomos de elementos distintos. Observalas con 
atención y completá los espacios vacíos. 


I 


1 uma 
Ninguna 


28 
35,5 


Palabras en ciencia 


10.Leé el texto y después realizá las actividades pro- 


puestas. 

Durante muchísimos años, los alquimistas 
intentaron convertir toda clase de materiales en 
oro (Au), proceso que se denominaba “transmu- 


1. 


tación”. Sostenían que todos los metales eran 
en realidad una mezcla de mercurio y azufre, 
y que para mezclar estos elementos formando 
oro, solo necesitaban un “polvo seco” de propie- 
dades casi mágicas, al que los griegos llamaban 
xerion, los árabes, al-iksir, y los europeos, elixir o, 
directamente, “piedra filosofal” (recordemos que 
en aquella época, los filósofos eran los únicos 
“científicos” que había). Sin embargo, a pesar de 
todos los intentos que hicieron, nunca lograron 
producir oro. 


a) Con los conocimientos que adquiriste durante este 
capítulo elaborá una explicación de por qué no lo lo- 
graron. Al redactarla, no te olvides del escaso conoci- 
miento que tenían sobre los átomos y los elementos, 
y no dejes de mencionar las técnicas precarias que 
empleaban en sus experimentos. 

b) ¿Por qué te parece que los alquimistas querían obte- 
ner oro? Además de intentar conseguirlo mediante 
transformaciones, se podía lograrlo de otras maneras. 
¿Sabés cómo se buscaba oro en esa época? 

c) Ahora reflexioná sobre el tema, ¿será posible conver- 
tir un elemento en otro? En ese caso, ¿qué tendrá que 
cambiar en el núcleo atómico? Relacioná esta idea 
con la de “reacciones nucleares” que se menciona en 
la página 87. 


Algunos elementos tienen gran “facilidad” para for- 
mar sales. Sabiendo que la palabra “alergeno” se usa 
para indicar que algo genera o produce alergia, y que 
la palabra “halófilo” se utiliza para los organismos a 
los que les gusta la sal, construí tu propio término 
científico para nombrar a este grupo de elementos. 
Una vez que hayas armado tu “término científico”, 
buscalo en el diccionario para ver si existe. 

a) ¿Cuáles son estos elementos? 

b) ¿A qué grupo de la tabla periódica pertenecen? 


Con solución abierta 


12. Imaginate que vos y tus compañeros forman un gru- 


po de científicos y que, después de mucho investigar, 
descubren un nuevo elemento. Además de hacerse 
famosos y tener que dar miles de charlas y conferen- 
cias, ¡tendrían que buscarle un nombre! Discutan 
entre todos cuáles serían los nombres posibles, qué 
criterio usarían para seleccionar el nombre definiti- 
vo, y cuál sería el símbolo para el nuevo elemento. 
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Ciencia de todos los días energía eléctrica total que consumimos todos 


13. En grupos, lean este texto y resuelvan las consignas. los días. Esas centrales son la Central Atucha 1 
(que está en Zárate) y la Central Embalse (situa- 
¿Oíste alguna vez hablar de la radiactividad? da en la localidad de Río Tercero, en la provincia 

Los núcleos de algunos átomos muy especiales de Córdoba), 


pueden “partirse” liberando energía en forma de 
“radiaciones”, y por eso los llamamos “radiacti- 
vos”. Esa energía liberada puede emplearse de 
muchas maneras, y una de ellas es en las Ila- 
madas “bombas atómicas”. Sin embargo, esa 
misma energía puede aprovecharse en formas 
pacíficas, como por ejemplo en las centrales nu- 
cleares de energía. En estas centrales la energía 
liberada se usa para calentar agua y producir 
energía eléctrica, como si fuera una represa hi- 
droeléctrica. Por eso, y al igual que las centrales 
que usan combustibles fósiles como el carbón 
o el petróleo, se las conoce también con la de- 3 ; 

nominación de centrales termoeléctricas. La ra- Central Embalse de Río Tercero. 


diactividad no es algo malo, ¡pero las bombas , A 
Pa SSR a) Busquen información sobre estas dos centrales y rea- 
síÍ!; como ves, no es algo malo en sí mismo, Todo ; i A 
depende del uso que se le da licen un informe sobre sus características. 
En nuestro país hay dos centrales nucleares, b) Averigúen qué otros fines pacíficos tiene la radiacti- 
y juntas producen alrededor de un 17% de la vidad. 


Para cerrar, volvemos a empezar 

14. Ahora que terminaste de leer este capítulo, revisá la 
tabla de comparación de los elementos metálicos y 
no metálicos que armaste al comenzar la lectura, en 
la actividad 2 de la página 75. ¿Está bien? ¿Necesita 
correcciones? ¿Qué conocimientos te parece que te 
faltaban cuando la hiciste? 


Central Atucha 1. 


Autoevaluación 


Revisá, junto con un compañero (o compañera), las autoevaluaciones que fueron resolviendo en el capítulo. 
Sobre la base de esas respuestas, escribí una actitud frente al trabajo grupal que él (o ella) valore en vos y 
otra que crea que tenés que mejorar. 


+ Va bien 


e Tengo que mejorar 
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ENTRETELONES DE LA CIENCIA 


Y c:.rtrrcoos QUE CAMBIARON LA HISTORIA 


De los griegos a la ciencia moderna 


veces, las diferencias de opiniones y crite- 

rios de trabajo pueden estar separados por 

muchos siglos... ¡y quienes sostienen unas 
y otras teorías, claro está, no pueden cotejarlas frente 
a frente! 

Los antiguos pensadores griegos -como ya se vio 
en el capítulo- tuvieron intuiciones geniales, que sin 
duda anunciaron las modernas teorías de la ciencia. 
Otras de sus ideas, en cambio, deben considerarse hoy 
como simples fábulas... 

Así, Demócrito y Leucipo sostuvieron que todo el 
Universo está formado por corpúsculos a los que lla- 
maron “átomos”. La palabra, en griego, significa “que 
no se puede dividir”, y hoy sabemos que esto no es así. 
Sin embargo, los filósofos griegos afirmaron también 
que los átomos se encuentran siempre en movimiento 
en el vacío infinito. ¡Y esta sí es una idea muy cercana 
al pensamiento actual! 

Demócrito explicaba que el carácter “indestructi- 
ble” de los átomos se debía a que eran absolutamen- 
te compactos, sin vacío interior. Decía que todo era 
combinación de átomos y vacío: creía que los átomos, 
totalmente sólidos, se desplazaban a través del vacío 
que los separaba, chocaban entre sí y se combinaban 
para formar los distintos cuerpos que conocemos. 


Lucrecio, el gran poeta 


as ideas de Demócrito encontraron su mejor 
| continuador en el poeta romano Lucrecio. Su 
| obra Sobre la naturaleza de las cosas, escrita en 
| versos admirables, fue elogiada por el máximo poe- 
| ta latino, Virgilio. 
| Lucrecio se proponía liberar a los hombres del 
| temor a los dioses y a la muerte, origen -para él- de 
| la infelicidad humana. Como vemos, a los antiguos 
| les interesaba la ciencia, sobre todo, como parte de 
| la filosofía. 


Según Demócrito, 
los torbellinos se 
formaban al chocar 
los átomos. 


Demócrito 


¡Y hasta se atrevió a imaginar el origen y las trans- 
formaciones del Universo! Sostuvo que las colisiones 
entre átomos daban lugar al nacimiento de torbelli- 
nos, a partir de los cuales se generaban los diferentes 
mundos. Algunos de esos mundos —decía, ¡y qué acer- 
tado estaba!- se encontraban en proceso de formación, 
mientras que otros estaban en vías de desaparecer. 

¿Y los seres vivos? Opinaba que todos los organis- 
mos se desarrollaban a partir del barro primitivo por 
acción del calor. El calor, por su parte, estaría relacio- 
nado con la vida, como también lo estaría el fuego; ¡y 
sostenía que los átomos del fuego y los del alma eran 
similares! 

Algunas de esas ideas parecen bastante disparata- 
das, pero otras anuncian, como dijimos, las conclusio- 
nes de la ciencia actual. 

Muchos pensadores de todas las épocas tomaron 
aquellas intuiciones y las desarrollaron... Hasta que 
los modernos hombres de ciencia comprendieron que 
las teorías, para ser aceptadas, deben ser demostradas 
primero. 
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— B HECHO EN ARGENTINA 
Rayos cósmicos bien mendocinos 


a está funcionando en nuestro país, en Ma- 

largüe, provincia de Mendoza, el mayor ob- 

servatorio de rayos cósmicos que se haya 
construido hasta la actualidad en el mundo. Se trata 
del Observatorio Pierre Auger, que toma su nombre del 
científico francés que descubrió este tipo de radiaciones. 
Los pobladores también lo llaman Observatorio Pampa 
Amarilla, por el nombre de la región en que está ubica- 
do. Para el proyecto unieron sus esfuerzos 18 países, 30 
instituciones y 250 científicos de todo el mundo. Con 
un presupuesto de 50 millones de dólares -de los que la 
Argentina y la provincia de Mendoza aportan unos 15-, 
el observatorio se comenzó a construir en 2001 y tardó 
cinco años en completarse. 

Pero... ¿qué son los rayos cósmicos? 

Son partículas subatómicas “venidas del cielo”, y 
hay muchos tipos de ellos, que se diferencian por su 
nivel de energía. Los de más baja energía provienen del 
Sol y otras estrellas cercanas; los más potentes, en cam- 
bio, pueden originarse mucho más lejos, en el centro 
de la Vía Láctea, por explosiones de supernovas, o por 
otros efectos no bien conocidos. 

Sobre una superficie de 3 000 kilómetros cuadrados 
de la región mendocina llamada Pampa Amarilla se 
han instalado 1 600 detectores que descifrarán muchas 


a quedado demostrado, una vez más, el 

experimento de Rutherford: las partícu- 

las subatómicas atraviesan la materia. 
Pero, ahora, un sistema de detectores tres veces 
más grande que la Torre Eiffel, hundido en el hielo 
a 2000 metros de profundidad a solo un kilómetro 
del Polo Sur, ha detectado neutrinos, producidos por 
la colisión de los rayos cósmicos con el oxígeno y el 
nitrógeno de la estratosfera, ¡que atravesaron nues- | 
tro planeta de polo a polo siguiendo las líneas de 
fuerza del magnetismo de la Tierra! 


incógnitas de esos rayos, sobre todo de los de mayor 
energía, que son los menos conocidos. 

¿Cómo son estos detectores? Se trata de grandes 
tanques, cada uno con capacidad para 12 000 litros de 
agua purísima. El interior de cada tanque es hermético 
y totalmente oscuro, salvo cuando los rayos cósmicos 
lo atraviesan. Porque estas partículas, que atraviesan 
la materia “sólida”, viajan en el agua más rápido que 
la luz, y ¡producen luz! Esa luz es, justamente, la que 
puede ser detectada. 

Otro aspecto interesante del Observatorio Pierre Au- 
ger es que se construirá otro similar en el hemisferio 
Norte. Esto permitirá el rastreo total de la esfera celeste. 
Las fuentes de los rayos cósmicos se podrán identificar 
entonces con mayor precisión, porque cada uno de los 
dos observatorios detectará una mitad diferente de la 
esfera celeste. De este modo, la cobertura uniforme del 


cielo develará muchas de las numerosas incógnitas que 
siguen teniendo la física y -en especial- la astrofísica. 


Gentileza Observatorio Pierre Auger, Malargúe, Mendoza 


ÉS Los materiales frente 
a la electricidad 


IRA MÍ LOS RAYOS SON \ 
DESCARGAS ELÉCTRICAS. 
PERO, ¿CÓMO PROBARLO? A 


JÉ TORMENTA! ¡RAYOS 
POR TODOS LADOS! 
+ a 


CUIDADO. HIJO. NO TOQUES EL BARRI- 

LETE. ARRIBA LE PUSE UN ALAMBRE mM 4 

TERMINADO EN PUNTA, Y AQUÍ, EN EL N ( MIRÁ UN RAYO CAYÓ SOBRE EL PINO 
N DE LA ESQUINA SE VA A SECAR... 


JASÍ SE PRODUCEN LOS RAYOS! 


à N 


EN CASA TENEMOS 
PARARRAYOS. 
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Hoja de ruta 


La historia bajo la lupa 


-© Conductores 


o Conducción 


En 1752, el político y científico estadounidense 
Benjamin Franklin (1706-1790) demostró que los ra- Fenómenos | Aislantes 
yos son un fenómeno eléctrico. Algunos científicos eléctricos 
ya habían pensado que los rayos podían ser descar- l 
gas eléctricas, de la misma naturaleza que las que 
obtenían mediante experimentos en sus laborato- pa 3 
rios, pero de un poder mucho mayor. Para poner a j mi ip 
prueba esta hipótesis, Franklin ideó un experimento. 9 | 
Durante una tormenta, remontó un barrilete con Cargas 0 Electrización —-> Inducción 
punta de metal atado a un hilo de seda, en cuyo | 
extremo puso una llave también de metal. Pudo | 
observar que la llave soltaba chispas: se había car- Petri =o. Contacto 
gado de electricidad. Gracias a este descubrimiento, o 
el mismo Franklin inventó el pararrayos: una barra Positivas Negativas 
metálica que conduce la carga a tierra e impide que Fuerzas y 
se dañe la estructura de un edificio. ¿ ii y 


campos 


Protones Electrones 


1. Respondan en grupos a las siguientes pre- 
guntas: 
a) ¿Cuál era la hipótesis de Franklin y cómo 
la puso a prueba? 


b) Para Franklin, un fenómeno que veía en su (A) Actividades 


laboratorio, como el de descargas eléctri- 


cas entre diferentes cuerpos, debía tener 2. Respondé en forma individual. 

la misma explicación que uno que veía en a) ¿Qué información sobre los fenómenos eléc- 

la Naturaleza. ¿Se les ocurren otros ejem- tricos se destaca en la Hoja de ruta? 

plos de este proceder científico? b) Entre los conceptos que aparecen ¿hay algu- 

c) Según cuenta esta historia, a partir de un nos que ya conocés? ¿Cuáles? 

ula descubrimiento científico, se construyó c) Seleccioná uno de los conceptos que señalas- 
l 5 un aparato, el pararrayos. ¿Piensan que te en b) y explicalo brevemente. 
; A todos los aparatos provienen de un des- d) ¿Pensás que palabras como “carga”, “fuerza” o 
z E cubrimiento científico? ¿Podría darse el “campo” se usarán en este capítulo tal como 
$ caso inverso, es decir que un aparato haya vos las usás en la vida cotidiana? Justificá tu 
$ È originado un descubrimiento científico? respuesta. 
5 A d) ¿Por qué creen que no es necesario que e) A partir de lo estudiado en capítulos anterio- 
z E en una ciudad haya un pararrayos por res, y antes de leer este, ¿podrías encontrar al- 
2 è edificio? guna relación entre átomos y electricidad? 


La electricidad y los átomos 


¿Te pasó alguna vez que al sacarte un pulóver de lana 
se te “pararon los pelos”? ¿O que tocaste el marco metálico 
de una puerta y te dio electricidad? Para la comprensión de 
estos y otros fenómenos eléctricos que desarrollaremos en 
este capítulo necesitamos tener presentes algunos conoci- 
mientos básicos sobre la estructura atómica de la materia 
vistos en capítulos anteriores. 

Por empezar, recordemos que la materia está formada 
por partículas muy pequeñas, los átomos. Estos, a su vez, 
están compuestos por un núcleo rodeado de electrones. Y 
el núcleo, al mismo tiempo, está constituido por protones 
y neutrones. 

Las partículas que componen el átomo poseen una pro- 
piedad que denominamos carga eléctrica. Los protones 
tienen carga positiva; los electrones, negativa; y los neutro- 
nes, carga nula (es decir, carecen de carga). 

Además, los átomos tienen exactamente el mismo nú- 
mero de protones que de electrones, por lo tanto, podemos 
decir que poseen el mismo número de cargas positivas que 
negativas. Y, como consecuencia, la carga eléctrica total de 
un átomo es igual a cero, es decir que los átomos son eléc- 
tricamente neutros. 

Muy bien: ya recordamos lo que teníamos que recordar. 
Pero ahora, y para explicar los fenómenos eléctricos, debe- 
mos tener presente una regla fundamental: las cargas eléc 
tricas del mismo signo se repelen y las de signos opues- 
tos se atraen. Es decir, dos cargas positivas se repelen, dos 
negativas también lo hacen; en cambio, una positiva y una 
negativa se atraen. 

Si bien es cierto que la estructura del átomo es mucho 
más compleja que el modelo que describimos en este libro, 
este modelo nos alcanza para entender los fenómenos eléc 
tricos más sencillos. 


Las cargas iguales se repelen y las diferentes se atraen. 


Electrización por frotamiento 

Buscá una regla de plástico y frotala fuertemente con un 
paño de lana. Luego, acercala a pequeños pedacitos de pa- 
pel. ¿Qué sucede? Seguro que los atraerá. 

Esta propiedad que adquirió la regla es la manifestación 
de un fenómeno que recibe el nombre de electrización por 
frotamiento y que ocurre también cuando, por ejemplo, te 
sacás un pulóver y se te levantan algunos cabellos. También 
se da cuando acercás una lapicera o una regla frotada con un 
paño de lana a un chorrito de agua: este se desvía. 

La comprensión de la estructura atómica de la materia 
nos permite obtener una sencilla explicación de la electriza- 
ción por frotamiento. Cuando por algún procedimiento un 
átomo pierde electrones, quedará con carga total positiva 
(con más protones que electrones); si los gana, su carga total 
será negativa (tendrá más electrones que protones). Por lo 
tanto, podemos explicar la electrización sobre la base de un 
proceso de transferencia de electrones, proceso en el que 
uno de los materiales pierde electrones y el otro los gana. 

Cuando se frota la regla de plástico con el paño de lana, 
algunos electrones de los átomos del paño se desprenden y 
son recibidos por la regla. De este modo, nuestro útil esco- 
lar se carga en forma negativa y el paño queda cargado en 
forma positiva. 

Pero no solo el plástico manifiesta fenómenos de electri- 
zación por frotamiento, sino también muchos otros mate- 
riales, como el ámbar, la ebonita o distintas resinas. 


Al electrizar 
la regla por 
frotamiento, la 
distribución de 
cargas es la que 
se muestra (por 
supuesto, es 
imposible verlas). 


Una regla 
electrizada por 
frotamiento 
puede atraer 
cuerpos ligeros, 
como pequeños 
papelitos. 
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Electrización por inducción 
y por contacto 


Otro fenómeno de electrización es la llamada electriza- 
ción por inducción. En forma simplificada, en este tipo de 
electrización no se transfieren electrones de un objeto a otro, 
como en la electrización por frotamiento. Lo que se produce 
es una modificación en la ubicación de las cargas eléctricas 
ya existentes en el cuerpo. Es decir, hay una redistribución 
de las cargas. Por ejemplo, si a un objeto que tiene carga to- 
tal nula se le acerca un cuerpo cargado positivamente, este 
atraerá las cargas negativas del objeto y repelerá las positivas. 
Una parte del objeto quedará ahora con carga positiva y la 
otra, con carga negativa. 

Con la ayuda de la electrización por inducción, podemos 
terminar de explicar el ejemplo de la regla y la atracción de 
los papelitos. Ya sabemos cómo se electriza la regla, pero, 
¿por qué atrae los pedacitos de papel? Lo que ocurre es que 
los electrones de los papelitos están enlazados a los átomos; 
pero, cuando se acerca la regla con carga negativa a un pa- 
pelito, se produce un reordenamiento de las cargas, y la re- 
gión del papel más próxima a la regla se carga positivamente, 
mientras que la más alejada se carga de manera negativa. 
Ahora, las cargas opuestas de la regla y el papelito se atraen, 
y el papelito se pega a la regla. 


Cuando se acerca la regla con 
carga negativa a un papelito, las 
cargas de este se reacomodan 

de tal manera que el lado más 
cercano a la regla queda positivo y 
el otro, negativo, 


¿Trato de analizar cuidadosamente los esquemas que se presentan para poder comprender mejor 


algún tema? 


Observo con atención las imágenes de estas páginas. Leo e interpreto los epígrafes. ¿Entendería igual el 


terna si no estuvieran? 


Finalmente, podemos preguntarnos, ¿es posible transferir 
electrones de un material a otro con solo ponerlos en con- 
tacto? Sí, mediante otro fenómeno denominado electriza- 
ción por contacto. ¿Cuándo ocurre? Por ejemplo, cuando 
un objeto cargado negativamente se aproxima a otro neutro: 
parte de la carga negativa del cuerpo cargado se transferirá al 
cuerpo neutro. 


La conservación de la carga 

¿Por qué ocurren estos fenómenos de electrización? ¿Por 
qué un cuerpo se carga eléctricamente? Un cuerpo se carga 
porque hay una transferencia de electrones de un material 
a otro, y no porque las cargas eléctricas sean creadas má- 
gicamente. Es decir, las cargas eléctricas ya se encontraban 
presentes en ambos materiales antes de la electrización en 
cualquiera de las formas estudiadas (frotamiento, inducción 
o contacto). De la misma manera, es imposible hacer que 
la carga eléctrica desaparezca. Si un cuerpo se descarga es 
porque transfirió electrones a otro cuerpo o porque recibió 
la cantidad necesaria de estos como para compensar un ex- 
ceso de cargas positivas. 

En decir, las cargas eléctricas no se crean ni se des- 
truyen. Pueden pasar de un cuerpo a otro, cambiar de ubi- 
cación, alejarse O acercarse, pero nunca crearse ni destruirse. 
Esta es la ley de conservación de la carga. 

La lapicera electrizada 


puede desviar un chorrito 
de agua. 


Electrones 
repelidos 


O O: 
o. 


Materiales conductores de la electricidad 


¿Por qué los cables de electricidad tienen en su interior 
hilos de cobre y no de otro material? ¿Por qué los contactos 
de una lamparita son metálicos? Los electrones no se mue- 
ven con la misma facilidad en todos los materiales. Aquellos 
en los que los electrones se mueven con gran facilidad se 
denominan buenos conductores, lo que significa que con- 
ducen bien las cargas eléctricas. Los metales (cobre, acero, 
aluminio, bronce, plata, oro, etc.) constituyen típicos ejem- 
plos de buenos conductores. Por eso se usan, por ejemplo, 
en los cables de electricidad. 

Los materiales conductores de la electricidad presentan 
propiedades particulares. Por ejemplo, cuando un conductor 
se carga, estas cargas eléctricas experimentan una repulsión 
mutua que las hace separarse hasta alcanzar la mayor distan- 
cia posible entre sí. Las cargas se distribuyen sobre la super- 
ficie del conductor y “escapan” de su interior. Por lo tanto, 
el interior de un conductor se encuentra siempre vacío de 
cargas eléctricas, ya que estas se ubican en la superficie. 


Como ejemplo, imaginemos un conductor de forma es- 
férica. En él las cargas se distribuirán de modo uniforme so- 
bre toda la superficie; esto significa que en cualquier punto 
de la superficie de la esfera encontraremos exactamente la 
misma cantidad de cargas. 

Si ahora consideramos un conductor de forma irregular, 
la concentración de cargas será mayor en las zonas puntia- 
gudas. Esto se conoce como efecto de puntas. Es decir, si la 
esfera del ejemplo tuviera algún extremo terminado en pun- 
ta, la mayor concentración de cargas eléctricas se produciría 
en esa zona. 

Esto significa que, dependiendo de su forma, es posible 
que las cargas eléctricas no se distribuyan de modo uniforme 
sobre la superficie de un conductor e incluso que se concen- 
tren en alguna zona de este, como las puntas; sin embargo, 
las cargas nunca ocupan el interior del conductor. 


Materiales aislantes de la electricidad 


(A) Si tuvieras que recomendarle a un electricista 
cómo vestirse, ¿qué calzado le sugerirías? ¿Qué ca- 
racterísticas tendrían que tener sus herramientas? 


Loselectrones de otros materiales (como caucho, madera, 
papel, plástico, etc.) están fuertemente ligados a sus átomos 
y no pueden desplazarse hacia otros átomos del material. Es- 
tos materiales son malos conductores de cargas eléctricas y, 


En algunos museos de ciencia es posible encontrar estas esferas 
conductoras. Al tocarlas percibimos el efecto de esas cargas. 


en consecuencia, decimos que son buenos aislantes. O sea 
que cuando un aislante recibe una carga sobre su superficie 
la retiene en el lugar donde fue introducida, mientras que Un 
conductor es un material que permite que cualquier carga 
introducida en su superficie se traslade libremente. 


y ¿Podrías explicar, ahora, por qué los cables están 
recubiertos de goma o plástico? 


B 
+ 
+ y 
y A 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 


A.Las cargas se distribuyen de manera uniforme sobre la superficie de 
una esfera conductora. 
B. En un conductor con puntas, tienden a concentrarse en estas. 


© Santillana S.A. Prohibida su fotocopia. Ley 11.723 


¿2 PURA CIENCIA 


DISEÑO DE INSTRUMENTOS DE LABORATORIO 


Los científicos, como Franklin con su barrilete, realizan experimentos con el objeto de es- 


tudiar determinados fenómenos. Muchas veces, es necesario que diseñen aparatos específicos 
para sus investigaciones. 


El electroscopio, por ejemplo, es un aparato cuyo funcionamiento puede explicarse sobre 


la base de la electrización por contacto, y es un instrumento muy útil para investigar la atracción 
y la repulsión de los cuerpos cargados eléctricamente. 


3. Te proponemos que analices la construcción de un electroscopio y su uso. Si 
podés, construilo. 

El electroscopio se hace con un balón de vidrio o una botella, un tapón de cor- 
cho, un alambre y láminas de metal, que pueden obtenerse desprendiendo la parte 
metalizada de un papel de chocolate. 

Se practica un pequeño agujero en el tapón de corcho y por él se hace pasar el 
alambre. Sobre este se fija la hoja de metal, asegurándose de que la hoja y el alambre 
hagan buen contacto. Se cierra el balón con el tapón de corcho, de modo que la hoja | 
de metal quede en su interior. En el extremo externo del alambre se puede colocar una 
bolita de papel metalizado. ¡Listo el electroscopio! | 

¿Cómo se usa? Se frota fuertemente una lapicera de plástico por un extremo con un | 
paño de lana y se toca la punta de la varilla de alambre. | 


a) ¿Qué esperás observar? ¿Las hojas ten- | 
derán a atraerse o a rechazarse? For- | 
mulá una explicación sobre la base de 
lo estudiado en este capítulo. 

b) ¿Qué sucederá si se retira la lapicera y 
se toca el extremo de la varilla con los 
dedos? ¿Qué pasa con las láminas? ¿Po- | 
dés explicar esto? 

c) Sise frota una regla durante unos segun- | 
dos y otra durante unos minutos, ¿creés | 
que el electroscopio servirá para saber | 
cuál de las dos posee mayor número de | 

e cargas eléctricas? Justificá tu respuesta. 

Electroscopio casero. ¿Qué se te ocurre? | 
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torio y construir un péndulo eléctrico. Asa 
nuestra propuesta en las páginas 183 y 184, na 


Las tormentas eléctricas 


Los diferentes tipos de electrización estudiados pueden 
servirnos para entender algunos fenómenos naturales que 
ocurren, por ejemplo, durante las tormentas. Uno de los he- 
chos más característicos de las tormentas es que están acom- 
pañadas por fenómenos eléctricos, principalmente rayos y 
relámpagos. ¿Te preguntaste alguna vez cómo se producen? 
Veamos... 

Debido a su movimiento, las nubes se cargan de electri- 
cidad por frotamiento con el aire. La parte alta de las nubes 
se carga en forma positiva y la parte baja, en forma negati- 
va. Luego, por inducción, la parte inferior de las nubes, que 
como vimos queda con carga negativa, induce una carga 
positiva en la superficie terrestre. Todo ello genera una distri- 
bución de cargas tal que, cuando estas alcanzan determina- 
da magnitud, pueden originarse fuertes descargas eléctricas 
entre diferentes puntos de una misma nube con cargas con- 
trarias, entre nubes distintas o entre una nube y la tierra. A 
estas descargas eléctricas se las denomina rayos. 

El relámpago es la luz que emite un rayo, aunque tam- 
bién suele darse este nombre a las descargas eléctricas pro- 
ducidas entre las nubes. 

Los rayos pueden clasificarse según el lugar donde se ori- 
ginan y el destino que alcanzan. El sentido del rayo va gene- 
ralmente de la nube hacia la tierra (a estos rayos se los deno- 


mina rayos negativos), son los más típicos, espectaculares 
y, además, muy peligrosos. Pero hay algunos rayos que van 
desde la tierra hacia la nube (llamados rayos positivos), y 
suelen ser de mayor intensidad que los negativos. 

Alos rayos que se producen dentro de la misma nube se 
los denomina intranubes. Finalmente, los rayos internu- 
bes son los que se producen de una nube a otra 


Seguridad durante las tormentas 

Como los rayos tienen capacidad destructiva, es impor- 
tante conocer algunas medidas de seguridad que deben 
tenerse en cuenta al presenciar una tormenta eléctrica. Por 
ejemplo, no es conveniente cobijarse debajo de un árbol. 
¿Sabés por qué? Porque, y como veremos más adelante, este 
funcionará como pararrayos y atraerá el rayo. También son 
peligrosos los postes o estructuras metálicas, como las an- 
tenas. Tampoco se debe caminar bajo una tormenta por 
un lugar abierto y plano, como una playa, ya que nuestro 
cuerpo, por efecto de puntas, puede atraer el rayo. ¡Ah! Y si 
vamos en un auto, debemos evitar tocar toda terminación 
metálica, ya que si nos cae un rayo, las cargas se distribuirán 
por la superficie del coche (que funcionará a la manera de 
un conductor) sin tocar su interior. 


Los relámpagos se originan por descargas eléctricas entre 
dos nubes. 


Configuración de cargas que se genera en una tormenta eléctrica. 
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e rrayos 

Si a los fenómenos de electrización les sumamos el efec 
to de puntas, podemos explicar el funcionamiento del para- 
rrayos inventado por Benjamin Franklin. 

Ya vimos que las cargas fluyen con facilidad por un con- 
ductor terminado en punta. También sabemos que las nubes 
de tormenta se cargan negativamente en su;base, mientras 
que la tierra presenta cargas positivas. Entonces, si coloca- 
mos un pararrayos en lo alto de un edificio y lo conectamos 
a tierra, las cargas negativas de las nubes son atraídas por las 
cargas positivas de la tierra y los electrones del pararrayos 
son repelidos. El pararrayos queda así cargado en forma po- 
sitiva, igual que la tierra. Ahora, su punta atrae electrones del 
aire e impide que se acumulen cargas positivas que podrían 
originar una descarga entre una nube y el edificio. Pero si, 
pese a esto, la magnitud de la carga es tal que “cae un rayo”, 
este será transmitido a tierra por el pararrayos, lo cual evitará 
que se dañe el edificio. 

Es decir que el pararrayos tiene una doble función: por un 


Franklin encontró la misma explicación para las descargas eléctricas que veía 
en su laboratorio que para las que veía en la Naturaleza. ¿Intentaste alguna 
vez encontrar similitudes entre dos fenómenos aparentemente distintos o 


alejados entre sí? 


ado trata de impedir que ocurra la descarga eléctrica entre 
a nube y la tierra; por otro, y si esta se produce, la conduce a 
tierra y evita que se dañen el edificio y quienes viven en él. 
Por lo general, un objeto alto cubre el doble de distancia a 
a redonda que su altura, es decir, si el objeto mide veinte me- 
tros, todos los rayos que caigan en un radio de cuarenta me- 
tros serán atraídos por él. Por eso no es necesario poner un 


pararrayos en cada edificio que se construye en una ciudad. 
Pese a todo, ningún pararrayos ofrece una protección 
ciento por ciento segura, ya que las condiciones ambientales 


como la contaminación, el polvo en el aire, etc, influyen en 
el comportamiento de los rayos. 

También existen pararrayos naturales, como los árboles. 
Por eso, durante una tormenta es peligroso protegerse bajo 
un árbol, ya que este puede atraer un rayo; pero al no es- 
tar hecho de un buen conductor, como el pararrayos de un 


edificio, no será capaz de resistir una gran descarga y podrá 
dañarnos si nos encontramos parados debajo 


Sobre la base de la electrización y del efecto de 
puntas podemos explicar el funcionamiento del 
pararrayos. 


Siempre que Aveces 


puedo 


Fuerza eléctrica y campo eléctrico 


Ya sabemos que existen dos tipos de cargas eléctricas: las 
positivas y las negativas. Estas cargas ejercen entre sí fuerzas 
que, como vimos, serán repulsivas para las cargas de igual sig- 
no y atractivas para las de signo contrario. 

Dado que la mayoría de los objetos poseen igual número 
de electrones que de protones, es decir, de cargas negativas que 
de cargas positivas, las fuerzas eléctricas están en equilibrio. 

Si queremos ejercer una fuerza sobre algún objeto, debe- 
mos entrar en contacto con él. Sin embargo, las cargas eléctri- 
cas ejercen fuerzas sin estar necesariamente en contacto, es 
decir, lo hacen a distancia. 

Aun hoy esta acción a distancia de las fuerzas eléctricas si- 
gue siendo un misterio para los científicos, quienes continúan 
estudiando e investigando para comprender la forma en que 
un cuerpo puede ejercer a distancia su influencia sobre otro. 


El campo eléctrico: un modelo teórico 

El modelo teórico que predomina en la actualidad para 
explicar este problema es el de campo eléctrico. Para com- 
prender esta noción, tomemos como ejemplo una carga eléc 
trica sola, aislada en el espacio. A esta se la llama carga fuente. 
La carga fuente afecta el espacio que la rodea, ya que, si se 
aproxima una segunda carga a la carga fuente, esta segunda 
carga se verá afectada por la primera, es decir, por el campo 
eléctrico que genera. La segunda carga se denomina carga 


de prueba. La acción del campo eléctrico sobre la carga de 
prueba es la fuerza eléctrica que ya conocemos. 

La acción a distancia se explica, entonces, diciendo que la 
carga fuente origina un campo eléctrico en el espacio que la 
rodea. Este campo eléctrico afecta a la carga de prueba a tra- 
vés de la acción de la fuerza eléctrica. 


Líneas de campo eléctrico 

Por convención, la dirección del campo eléctrico está 
dada por la dirección de la fuerza eléctrica ejercida sobre 
una carga de prueba positiva. Entonces, si la carga fuente 
es también positiva, el campo apuntará hacia fuera de la 
carga fuente. Pero si es negativa, el campo apuntará hacia 
la carga fuente. 

Estas situaciones pueden dibujarse en un diagrama de 
líneas de campo eléctrico. El campo es más débil en los 
puntos donde las líneas aparecen más separadas. Si tenemos 
una sola carga, y positiva, sus líneas de campo se prolonga- 
rán hasta el infinito; pero si tenemos dos cargas de signos 
contrarios, las líneas de campo emanarán de la carga positiva 
y terminarán en la carga negativa. 

Para finalizar, diremos que la rama de la física que estudia 


los fenómenos eléctricos producidos por el campo eléctrico 
de un cuerpo cargado se denomina electrostática. 


Campo eléctrico generado 
por una carga fuente. 


Acción del campo eléctrico 
sobre una carga de prueba. 


Algunos peces, como 
la anguila, emiten 
electricidad y generan 
un campo eléctrico a 
su alrededor. También 
tienen receptores 
para captar las 
deformaciones que 

se producen en ese 
campo cuando hay 
objetos u otros seres 
vivos cerca de ellos. 
Este mecanismo les 
permite defenderse y 
encontrar alimento. 


Diversas configuraciones de líneas de campo eléctrico. 
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4. 


Los chicos de fines del siglo x1x estudiaban los fenómenos eléctricos con libros que tra- 
taban el tema como en el siguiente párrafo. Leelo con atención y resolvé las consignas. 


a) Si tuvieras que reescribir ese texto con lo que sabemos hoy, a más de cien años de dis- 
tancia, ¿qué partes dejarías igual y cuáles cambiarías? 

b) ¿Se te ocurre cuáles pudieron haber sido algunos de “los muchos trabajos” a los que 
hace referencia el texto? 

c) Averiguá qué otros científicos, además de Franklin, hicieron investigaciones sobre elec- 
tricidad y cuáles eran sus hipótesis. 

d) ¿Conocemos hoy la naturaleza de la electricidad? ¿Cómo la definirías? 

e) Teniendo en cuenta todos los puntos anteriores, redactá nuevamente el texto del siglo 
xix actualizado para la lectura de un chico del siglo xxI. 


Leé con atención el siguiente texto y luego respondé: 


a) Explicá, desde el punto de vista de su estructura atómica, por qué el plástico permite 
tocar los cables sin peligro. 

b) Buscá más ejemplos de conductores recubiertos por aislantes que encuentres en la 
vida cotidiana. 


Fijate cómo funciona un microondas y luego pensá en las situaciones que se plantean. 


El microondas se utiliza para calentar alimentos y líquidos. Los alimentos se calientan 
porque contienen una gran proporción de agua. La molécula de agua es un dipolo eléctrico. 
Es decir, una parte de la molécula tiene carga positiva y otra parte tiene carga negativa. 
El microondas crea un campo eléctrico que hará que las moléculas de agua se orienten 
con respecto a ese campo de acuerdo con su carga. Apenas se han orientado, el campo 
eléctrico se invierte, y las moléculas tienen que reorientarse, para lo cual giran de acuerdo 
con la nueva situación. Pero entonces vuelve a invertirse el campo. Este proceso se repite 
unas 2500 millones de veces en un segundo. Las moléculas no están aisladas, o solas. A su 
alrededor tienen más moléculas. Y al rotar chocan unas con otras y esta fricción hace que 
los alimentos se calienten. 


a) Teniendo en cuenta que no todos los materiales tienen estructura dipolar (un extremo 
con carga positiva y otro con carga negativa), ¿por qué no se calientan en un microondas 
determinados materiales? 

b) Pese a que la teoría dice que, por ejemplo, un plato de losa no se calienta en un micro- 
ondas, el calentamiento ocurre. ¿Se te ocurre alguna explicación? ¿Cuál? 
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Actividades finales 


Para recuperar conceptos 


pS 


Indicá si las siguientes afirmaciones son verdaderas o 

falsas. Justificá tus respuestas. 

a) El núcleo de un átomo está formado por proto- 
nes y neutrones. 

b) Los protones tienen carga positiva y los neutro- 

nes, carga negativa. 

c) Los átomos poseen exactamente el mismo nú- 

mero de protones que de electrones. 

d) Losátomos son eléctricamente neutros. 

e) Dos cargas positivas se atraen. 

f) Dos cargas negativas se repelen. 

g) Las cargas eléctricas del mismo signo se repelen 

y las de signos opuestos se atraen. 

h) Al frotar una regla de plástico con un paño de 

ana, algunos electrones del paño pasan a la 
regla. 

i) En la electrización por inducción hay transfe- 
rencia de electrones de un objeto a otro. 

j) Es posible transmitir electrones de un cuerpo a 
otro con solo ponerlos en contacto. 

k) Las cargas eléctricas no se crean ni se destruyen. 

1). El cobre es un buen conductor de cargas eléc 
tricas. 

m) Las cargas se acumulan en el interior de un con- 
ductor y escapan de su superficie. 

n) En las puntas de un conductor, dada su menor 
superficie, hay menos cargas que en el resto. 

ñ) En un conductor las cargas se trasladan con di- 
ficultad. 

0) Un mal conductor es un buen aislante. 

p) Un mal aislante es un buen conductor. 

q) Los relámpagos son descargas eléctricas entre 
dos nubes. 

r) Una carga eléctrica origina un campo eléctrico 
en el espacio que la rodea. 

s) Para una carga fuente negativa el campo apun- 
ta hacia fuera. 


ezojo..' 0, ¡ee +... .. e. TOnNese. to. e. 


Suponé esta situación: una esfera metálica electriza- 

da positivamente se introduce en el interior de un 

cubo hecho de material conductor. 

a) Describí la distribución de carga que adquiere todo el 
sistema. 

b) ¿Mediante qué tipo de electrización se llega a esta? 


Palabras en ciencia 
9. Los científicos, además de realizar experimentos con 


el objeto de estudiar determinados fenómenos, mu- 
chas veces deben informar cómo llevaron a cabo es- 
tos experimentos y qué resultados obtuvieron. 
Retomá las pruebas que se hicieron con el electros- 
copio y escribí un “informe de laboratorio” con la si- 
guiente estructura: 

Título: debe dar una idea de todo el contenido del infor- 
me (por ejemplo: “El electroscopio y la electrización”). 
Introducción: escribí un texto breve donde se expliquen, 
de modo simple y preciso, las bases del funcionamiento 
de un electroscopio. 

Desarrollo: exponé la manera en que hicieron el experi- 
mento, cómo construyeron el electroscopio, los tipos de 
recursos que usaron para ampliar la información (libros, 
Internet, etcétera). 

Resultados: aquí exponé qué observaron cuando toca- 
ron la varilla de alambre con la regla cargada, qué ocurrió 
cuando tocaron la varilla con los dedos, qué pasó cuando 
tocaron el electroscopio con las reglas frotadas en forma 
diferente. 

Conclusiones: consiste en un texto donde se analizan 
los fenómenos observados y se dan las posibles explica- 
ciones de estos. 

Nota: si querés saber más sobre cómo hacer un informe, 
podés consultar el Pura ciencia del capítulo 9. 


Con solución abierta 
10. Frotá el medio, solo el medio y no los extremos, de 


una varilla de vidrio. Ahora acercá el extremo de la 

varilla a pedacitos de papel. 

a) ¿La varilla atrae algún papelito? ¿Podrías explicar lo 
que ves? 

b) ¿Qué pasa si frotás el extremo de la varilla y lo acercás 
a los papelitos? ¿Cómo explicarías la diferencia con lo 
experimentado en el punto a? 
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Ciencia de todos los días 
11. Leé con atención este texto y respondé: ¿por qué el 


tóner se acumula en las zonas cargadas del papel de 
la fotocopiadora? 

La fotocopiado- 
ra es un aparato 
mediante el cual 
se obtienen co- 
pias de un docu- 
mento escrito. Su 
funcionamiento 
puede explicar- 
se sobre la base 
de principios de 
electrostática. 
En forma simpli- 
ficada, primero 
se carga negati- 
vamente el pa- 
pel sobre el cual 
se reproducirá 
el texto original. 
Luego, se hace 
incidir luz sobre 
el texto que se 
quiere copiar; la 
luz pasa a tra- 
vés de la hoja, 
excepto en las 
zonas donde esta se encuentra escrita. La luz 
que atravesó la hoja con el texto incide sobre el 
papel de la fotocopiadora. Por acción de la luz, 
este papel se descarga en todas partes, con ex- 
cepción de aquellas donde no le llegó luz, partes 
que se corresponden con las que están impre- 
sas en el papel con el texto. De esta manera se 
obtiene una copia eléctrica del original. 
Posteriormente, se espolvorea esa copia con una 
sustancia denominada “tóner”, que posee carga 


Autoevaluación 


contestá: 
Sí 
» ¿Mejoré alguna actitud frente al 
estudio? 
e ¿Cuál? 


12. 


positiva. El toner se acumula en las zonas car- 
gadas de la copia y, de esta manera, se obtiene 
la fotocopia. 


Otro aparato, que con frecuencia tenemos en casa o 
en el colegio, es la impresora de chorro de tinta. Leé 
con atención y respondé: ¿cómo se forman los espa- 
cios en blanco de la hoja impresa? 


El funcionamiento de la impresora de chorro de 
tinta, al igual que el de la fotocopiadora, tam- 
bién puede explicarse sobre la base de princi- 
pios de electrostática. Los cabezales de impre- 
sión de este tipo de aparato eyectan, mientras 
se desplazan a lo largo del ancho del papel, un 
fino chorrito de diminutas gotitas de tinta. Este 
chorrito fluye entre electrodos (entre conducto- 
res) que hacen que algunas gotitas se carguen 
y otras no. Las gotitas sin cargas llegan sin des- 
viarse a la hoja de papel, y forman la imagen 
en la página. Las gotitas cargadas son desviadas 
por un campo eléctrico generado dentro de la 
impresora, y no llegan a la página. Entonces, la 
imagen que vemos en el papel, ya sea un texto, 
un dibujo, un gráfico, etc., está formada por go- 
titas de tinta sin carga. 


Para cerrar, volvemos a empezar 


13. 


Revisá las autoevaluaciones que fuiste resolvien- 
do en el capítulo. Sobre la base de tus respuestas, 


Retomá la Hoja de ruta de la página 93. 

a) ¿Podrías relacionar los contenidos de otra manera? 
¿Qué conectores agregarías? 

b) ¿Cómo se vinculan los fenómenos de electrización 
con la estructura de los átomos? 

c) Definí, a partir de lo estudiado en este capítulo, “car- 
ga”, “fuerza” y “campo”. 


En este capítulo: 
+ Me encantó... 


No 


em. 


+ Me quedé con las ganas de saber más sobre... 


= + No entendí muy bien... 


Actividades finales 


| 
| 
| 
| 


ENTRETELONES DE LA CIENCIA 


E errzorcuios QUE HICIERON HISTORIA 


Thomson y el descubrimiento 


del electrón 


mediados del siglo x1x, los científicos esta- 

ban experimentando sobre un nuevo fenó- 

meno que cambiaría fundamentalmente su 
visión de la materia: se estudiaba la naturaleza de la 
radiación producida por una corriente eléctrica a tra- 
vés de un tubo vacío de aire, el “tubo de Crookes”. Esos 
rayos, procedentes del cátodo (polo negativo del tubo), 
fueron llamados a su vez “rayos catódicos”. 

Ahora bien... ¿qué eran esos rayos catódicos? Se 
observaba un flujo de gas brillante que nacía cerca del 
cátodo y se extendía hasta el otro polo (el ánodo). El 
análisis de esa luz indicaba que estaba formada por 
residuos de gas, que se habían calentado al circular 
alguna “cosa” a través de él. 

Pero... ¿qué era esa “cosa”? Algunos pensaban que 
podían ser haces de partículas (afirmación sostenida 
por la mayoría de los científicos ingleses y franceses), 
o una forma de radiación producida por vibraciones 
de una supuesta sustancia llamada “éter”, que llenaría 
el espacio por el cual las ondas se desplazaban: esta 
era la opinión de la mayoría de los científicos alema- 
nes. Las dudas fueron despejadas mediante un expe- 


Tubo de Crookes. 


rimento realizado en el laboratorio de Cavendish, uno 
de los centros de investigación de la Universidad de 
Cambridge, en Inglaterra. 

La discusión sobre esos rayos se centró en saber si 
tenían o no carga eléctrica, porque ya se conocía el he- 
cho de que un objeto provisto de carga sufría el efecto 
de las fuerzas electromagnéticas, mientras que otro 
no cargado (como una onda) no lo experimentaba. 

Para resolver la duda, el profesor de física Joseph 
John Thomson modificó el tubo de Crookes, exponién- 
dolo a un campo electromagnético generado por un 
imán. 

El resultado fue que la velocidad de los rayos ca- 
tódicos rondaba los 3107 metros por segundo (más o 
menos el 10% de la velocidad de la luz). Por lo tanto, 
eran partículas: si hubieran sido ondas, tendrían que 
haber viajado a la misma velocidad que la luz. Y como 
eran atraídas hacia el electrodo positivo, no podían ser 
sino partículas cargadas negativamente. Y las llamó 
“electrones”, porque comprendió que eran la base de 
la corriente eléctrica y de las transformaciones de la 
materia. 
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——— — A ÚLTIMO MOMENTO 
Nuevas fuentes de energía 


esde la producción del fuego a voluntad, allá 

en la Prehistoria, la humanidad recorrió un 

larguísimo camino. La Revolución Industrial 
del siglo xviir, con la máquina de vapor, significó el pri- 
mer gran momento en que los hombres empezaron a 
usar en su beneficio, transformadas por las máquinas, 
las fuerzas de la Naturaleza. 
El descubrimiento del electrón y la “domesticación” 
de la energía eléctrica, ya en el siglo xx, abrieron un 
nuevo camino. 
Hoy, la gente no puede prescindir de la electricidad. 
Prácticamente cualquier forma de energía es convertible 
en fluido eléctrico, lo que hace más rendidor el trabajo. 
Pero esas mismas fuentes que en las tradicionales 
usinas se transformaban en electricidad -el carbón, el 
petróleo- son agotables, y quienes miran más allá es- 


tán pensando, desde hace tiempo, en nuevas fuentes, 
inagotables o prácticamente inagotables: la fuerza de 
los ríos, el movimiento de las mareas en las costas, el 
viento... la energía solar. 

El petróleo, como fuente de energía en los ya anti- 
cuados motores de explosión o en las más modernas 
usinas, tiene los días contados. 

¿Cuáles serán, entonces, las nuevas fuentes? 

La energía hidráulica, prácticamente inagotable, se 
viene utilizando desde los días de la antigua Roma en 
los molinos instalados a la orilla de los ríos. Hoy, esa 
energía se convierte en electricidad en pequeñas usi- 
nas rurales, mucho más convenientes que las grandes 
represas, que alteran el ambiente. 


Vientos patagónicos 


FI 


Los paneles solares permiten transformar en electricidad la energía 
directamente proveniente del Sol. 


La energía mareomotriz requiere instalaciones muy 
fáciles de colocar en las costas. Con ellas se transfor- 
ma en electricidad la energía de las mareas. 

La energía eólica, también inagotable, se usa desde 
la Edad Media en los molinos de viento. Hoy, constante 
e inagotable, se está empleando en distintas partes del 
mundo para obtener electricidad. 

La energía solar -el origen, en definitiva, de todas 
las formas de energía disponibles- permite instalar 
centrales que produzcan toda la energía que actual- 
mente se consume en nuestro planeta. 


¿Por cuál fuente de energía nos decidiremos en el 
futuro? 


uestra Patagonia es una de las regiones de mayor po- 
tencial eólico del planeta. Allí ya se instalaron equi- 
pos en Pico Truncado, Comodoro Rivadavia, Rada 
Tilly, Río Mayo (localidades de la provincia del Chubut), Cu- 
tral-Có (Neuquén). 
En el sur de la provincia de Buenos Aires también se instalaron 
equipos en Tandil y Punta Alta. 


Planta de energía eólica en Punta Alta, provincia de 
Buenos Aires. 
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La corriente 
eléctrica 


2008, Rosario, Santa Fe 


TENGO QUE HACER 
ALGO PARA PODER 
DORMIR TRANQUILO. 


SI HAGO PASAR UNA CORRIENTE ELÉCTRICA 
POR ESTE FILAMENTO. SE PONE AL ROJO. 


JILO CONSEGUÍ! NO MÁS "BUENO. TOMÁS. TE PRENDO LA 
NOCHES DE OSCURIDAD Luz Y TE LEO UN CUENTO. ASÍ 
TE PODÉS DORMIR TRANQUILO. 

¿DALE? 
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Hoja de ruta 


a > S | Corriente 
La historia bajo la lupa eléctrica 
El estadounidense Thomas Alva Edison no fue 
lo que definiríamos como un “cientifico” al estilo de 0 Conducción ———“ Efecto Joule 


Isaac Newton o de Albert Einstein. Fue el inventor 
genial de famosos dispositivos que cambiaron la 
vida cotidiana de la gente; uno de los más célebres 
es la lámpara incandescente, que todos tenemos en 
nuestras casas. Hoy sabemos que hubo otros inten- 0 Resistencia „| Circuitos en 


tos anteriores al de Edison para diseñar esta lampa- sd 
rita, pero fue él quien la perfeccionó: consiguió un ol Intensidad —— |o Leyde Ohm 
filamento que lograra ponerse incandescente sin | 

fundirse, y así, en 1879, mantuvo encendida una Diferencia de | | Circuitos en 
lamparita ¡durante 48 horas! potencial SFE > paralelo 


Cuando Edison nació, la iluminación eléctrica Í 
aún no había sido desarrollada; pero cuando murió, 


ciudades enteras se iluminaban con este sistema. Fuentes 


Consumo | Nociones de 


domiciliario seguridad 


1. Respondan en grupos las siguientes pregun- 
tas (si lo necesitan, busquen información 
adicional): 

a) ¿Qué otros inventos, además de la lam- 
parita eléctrica, se le atribuyen a Thomas 
Alva Edison? 


b) Edison utilizó en su lamparita un filamen- y Actividades 


41 
to de bambú. ¿De qué material se fabrican 2. Respondé en forma individual. Guardá las res- | 

R hoy los filamentos? puestas: las vas a necesitar al final del capítulo. 

$ c) Podemos encender una lamparita eléc- | a) ¿Qué información sobre la corriente eléctrica | 3 

$ trica enchufándola o conectándola a una aporta este esquema de contenidos? | 

E pila. ¿Qué asociación harían entre un to- b) ¿Hay conceptos que te parezcan conocidos de 

3 macorriente y una pila o batería? capítulos anteriores? ¿Cuáles? 

E d) Además de para generar luz, ¿qué otros | c) De los conceptos que aparecen en el esquema, 

3 usos de la electricidad podrían enumerar? ¿Cuáles estás acostumbrado a manejar en tu 

; e) ¿Por qué la corriente eléctrica es peligrosa | vida cotidiana y cuáles no? 

o 


para el cuerpo humano? d) ¿Hay palabras que desconozcas? ¿Cuáles? 


107 


Conducción de la corriente eléctrica 


A Para vos, ¿qué es la corriente eléctrica? Conversa- 
lo con tu compañero más cercano. 


Si buscamos en el diccionario la palabra “corriente”, ve- 
remos que tiene muchas acepciones. Algunas de ellas tie- 
nen que ver con la idea de corriente como movimiento. Por 
ejemplo: “corriente” es el movimiento de traslación con- 
tinuado, ya sea permanente o accidental, de una masa de 
materia fluida, como el agua o el aire, en una dirección de- 
terminada; “corriente” es el curso, movimiento o tendencia 
de los sentimientos o de las ideas. 

Entonces, podemos pensar que la corriente eléctrica 
tiene algo que ver con el movimiento. ¡Y así es! La corriente 
eléctrica es un flujo de electrones, es decir, un conjunto de 
electrones en movimiento a través de un conductor. 

En los materiales denominados buenos conductores, 
los electrones fluyen con mucha facilidad. En el extremo 
opuesto se encuentran los malos conductores, también lIla- 
mados aislantes o dieléctricos. Con propiedades interme- 
dias entre ambos, se encuentran los semiconductores, muy 
empleados en todo lo que tenga que ver con aparatos elec 
trónicos. Junto a los conductores, semiconductores y aislan- 
tes, se encuentra un cuarto tipo de materiales, denominados 
superconductores. 

En general, los metales y sus aleaciones son buenos con- 
ductores, mientras que materiales como la goma, el vidrio, 
la madera y los plásticos son aislantes. El silicio (Si) y el ger- 
manio (Ge) son los semiconductores típicos. Los supercon- 
ductores, como el niobio (Nb), cuando se encuentran a muy 
bajas temperaturas permiten la conducción de la corriente 
eléctrica prácticamente sin resistencia alguna. 


Autoevaluación 


Comienzo a estudiar un tema que tiene relación con 
otro que ya estudié antes. ¿Qué hago? 


L ) Leo primero el tema previo. | 


>) Leo el tema nuevo y me fijo qué es lo que no 
recuerdo del tema previo, 


N . . . z . . 
a Pido que me indiquen qué contenidos previos 
necesito recordar. 


( j Abordo el tema como si fuera totalmente nuevo. 


¿El agua conduce corriente? 

Todos sabemos que tocar un enchufe o encender un 
aparato eléctrico con las manos mojadas es muy peligroso. 
¿Podemos inferir de esto que el agua es una sustancia con- 
ductora? En principio podemos decir que sí lo son el agua 
potable o el agua de ríos, lagos o mares, pero lo son sobre 
todo por las sales y otras sustancias disueltas que tienen y 
que son muy buenas conductoras de la corriente. El agua 
pura o destilada, al no tener sales, es mala conductora de la 
electricidad. 


Los cables 

En las instalaciones domésticas, por ejemplo, la corrien- 
te eléctrica fluye a través de cables. En general, estos están 
formados por un hilo metálico, casi siempre de cobre, reves- 
tido por un material aislante, habitualmente plástico. El co- 
bre, que es un buen conductor, permite el flujo de electrones 
y, en consecuencia, la conducción de la corriente eléctrica. 
El plástico, un aislante, confina los electrones en el interior 
del cable e impide que se “escapen” hacia fuera. Por esto, 
cuando se toca el material aislante “no nos da” corriente. 
¡Pero cuidado! Siempre puede existir una corriente de fuga, 
es decir que fluye sobre la superficie del cable, por lo tanto 
cualquier cable, aun uno correctamente aislado, debe mani- 
pularse con cuidado. 

Es interesante que notemos que en un cable que trans- 
porta corriente la carga eléctrica neta es cero, ya que el nú- 
mero de electrones que hay en el cable es igual al número de 
protones de los núcleos de los átomos. 


Los cables están 
compuestos por hilos 
de cobre (conductor) 
recubiertos de plástico 
(aislante). 


Cuando se realiza la conexión de dos cables se emplea 
cinta aisladora para, justamente, aislar los conductores 
metálicos. 


AS, 


plas Drohibida osos 
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Corriente eléctrica y diferencia de potencial 


A ¿Qué sucede cuando se agota la pila de una lin- 
terna? ¿Qué tenemos que hacer para que vuelva 
a funcionar? 


La corriente eléctrica fluye cuando existe una diferencia 
de potencial o voltaje entre los extremos de un conductor. 
Continúa hasta que ambos extremos del conductor alcan- 
zan el mismo potencial. Si no hay diferencia de potencial, no 
hay flujo de corriente por el conductor. 

La diferencia de potencial puede comprenderse pensan- 
do en el flujo de agua entre dos depósitos unidos por un 
tubo, tal como se muestra en la ilustración. La analogía es la 
siguiente: se tienen dos depósitos de agua, uno con un nivel 
de agua más alto que el otro. El agua fluirá a través del tubo 
que conecta los dos depósitos solo mientras exista una di- 
ferencia en el nivel de agua (figura A). Cuando los niveles se 
igualan, el flujo de líquido cesa. Ahora, si queremos que el 
agua siga en movimiento, deberemos emplear una bomba 
de agua que mantenga en forma permanente la diferencia de 
niveles (figura B); lo mismo ocurre con la corriente eléctrica. 

Es decir que los electrones no fluyen a menos que exista 
una diferencia de potencial, y así como para mantener el flu- 
jo del líquido debe emplearse una bomba de agua, para que 
la corriente eléctrica dentro de un conductor se mantenga 
debe utilizarse una fuente, como podría ser una batería o 
una pila. Estos aparatos hacen que la diferencia de potencial 
se mantenga y que la corriente pueda continuar fluyendo. 


Presión alta Presión baja 


Fuentes 

Como vimos antes, las fuentes son generadores que su- 
ministran la energía que permite que los electrones se des- 
placen a través de un conductor. Entre los generadores más 
comunes, y que todos conocemos, están las pilas. Estas 
desprenden energía a través de una reacción química que 
se lleva a cabo en su interior, y esta energía se transforma en 
energía eléctrica. 


Resistencia eléctrica 

La cantidad de corriente que fluye por un conductor de- 
pende de la diferencia de potencial que suministra la fuente. 
Pero este flujo también depende de la resistencia que opone 
el conductor: la resistencia eléctrica. La resistencia de un 
cable depende del material con que está hecho (es decir, de 
hasta qué punto este material es buen conductor), y tam- 
bién del grosor y de la longitud del cable: la resistencia eléc- 
trica es menor en los cables gruesos que en los más finos, y 
también menor en los cortos que en los largos. 

Además, la resistencia eléctrica depende de la tempera- 
tura: en general, cuando aumenta la temperatura aumenta 
la resistencia del conductor. La resistencia de algunos ma- 
teriales es prácticamente nula a temperaturas muy bajas; 
estos materiales son los que ya conocemos como super- 
conductores. 


Los materiales superconductores se pueden usar en la fabricación 
de trenes eléctricos que viajan a grandes velocidades. 


Para entender cómo circula la corriente eléctrica es útil 
analizar la semejanza entre esta y ciertos fenómenos 
hidráulicos. A. El agua circula del primer tanque al 
segundo mientras se mantiene la diferencia de niveles. 
B. Para que el agua no deje de circular, es preciso colocar 
una bomba que mantenga la diferencia de niveles. 


La ley de Ohm 


Georg Simon Ohm fue un físico bávaro que hizo, a prin- 
cipios del siglo x1x, una contribución fundamental a los estu- 
dios sobre electricidad con la ley que hoy lleva su nombre. 

Ohm descubrió la relación entre la diferencia de poten- 
cial, que llamaremos AV, la resistencia, que denominaremos 
R, y la intensidad de corriente, simbolizada con la letra i, que 
circula por un conductor. 

La ley de Ohm dice que la intensidad de la corriente eléc 
trica es directamente proporcional a la diferencia de poten- 
cial entre los extremos del conductor e inversamente pro- 
porcional a su resistencia. Matemáticamente, la podemos 
expresar como: 


I= — 


R 


Podemos entender mejor el significado de esta relación 
si, de nuevo, comparamos la corriente eléctrica con una co- 
rriente de agua, de modo más específico, con una cascada. 
Cuanto mayor sea la altura de la cascada, que equivale a la 
diferencia de potencial, mayor será la “intensidad” con la 
que caiga el agua, y cuanto mayor oposición o resistencia 
establezcan los obstáculos del terreno, esta intensidad será 
menor. 

Como, a temperatura constante, la resistencia de un con- 
ductor no varía, la ley de Ohm nos indica que la relación en- 
tre la diferencia de potencial y la corriente eléctrica es lineal. 
Pero en realidad, no todos los materiales cumplen estricta- 
mente con la ley de Ohm, sino solo aquellos denominados 
óhmicos o lineales. Existe una gran cantidad de dispositi- 
vos, como el filamento de las lamparitas incandescentes, que 
son no-óhmicos y cumplen con relaciones diferentes. Sin 
embargo, para todos los cables conductores y para los circui- 


La diferencia de potencial puede compararse 
con la altura de una cascada: cuanto más alta 
sea mayor será la “intensidad” con que caiga el 
agua (o que circule la corriente). 


tos sencillos, la ley de Ohm es válida y constituye un auxiliar 
fundamental en los cálculos eléctricos. 

En algunas oportunidades es útil escribir la ley de Ohm 
en formas ligeramente distintas. Si efectuamos un pasaje de 
términos en la fórmula original, obtenemos: 


R== o AV=iR 


Es decir, si conocemos dos de las variables, podemos de- 
terminar la tercera. 


Unidades 

La intensidad de corriente se mide en amperios, la di- 
ferencia de potencial en voltios y la resistencia en ohmios. 
Podemos establecer la relación entre las unidades en que se 
miden todas las magnitudes que aparecen en la ley de Ohm 
de la siguiente manera: 


voltio 


1 amperio =1 : 
ohmio 
El símbolo del amperio es la A, el del voltio, la V y el del 
ohmio es la letra griega Q (omega), entonces: 


(A) A Ohm ya lo conocemos, y es en su homenaje que 
la resistencia se mide en “ohmios”. Los términos 
“amperio” y “voltio” derivan de los nombres André- 
Marie Ampère y Alessandro Volta, respectivamente. 
Averiguá quiénes fueron y cuáles fueron sus princi- 
pales aportes a la física. 


Georg Simon Ohm (1789-1854) descubrió 
que la intensidad de la corriente eléctrica 
es directamente proporcional a la 
diferencia de potencial entre los extremos 
del conductor e inversamente proporcional 
a su resistencia. 
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PURA CIENCIA 


MEDICIONES Y ERRORES 


En física, las mediciones tienen especial importancia y no siempre son sencillas. Básicamente, para 2 
medir la cantidad de determinada magnitud física se procede a compararla con otra cantidad de la mis- o 
ma magnitud que se toma como unidad. Por ejemplo, para medir una longitud se toma otra cantidad de 
la misma magnitud: el metro; para medir una intensidad de corriente, como vimos, se toma el amperio. 

Pero cuando medimos, nunca es posible encontrar el valor exacto de la cantidad de una magnitud, ya 
que siempre existe un error de medición. Esto se debe a que los valores obtenidos en una medición depen- 
den de múltiples factores, como la precisión del instrumento utilizado, la habilidad de quien mide, la cantidad 
que se mide, etcétera. 

Por suerte, para muchos de los fenómenos eléctricos que estamos estudiando existen instrumentos que nos 
posibilitan medirlos en forma adecuada, aunque, como dijimos, siempre con algún error. 

Hoy existen instrumentos que unifican en uno solo varias funciones: los multímetros. Estos sirven para medir 
básicamente corrientes, diferencias de potencial y resistencias. 


3. Consigan un multímetro (es muy probable que haya alguno en el laboratorio del colegio) 
y respondan a las preguntas. 

a) ¿En qué unidades trabaja el multímetro? 

b) ¿A qué magnitudes corresponde cada una? 

c) Como todo aparato de medición, el multímetro no mide en 
forma perfecta. Cualquiera que sea la magnitud que se quiera 
medir, cometerá error. Eso significa que la medición que ob- 
tendremos no será exacta. ¿Pueden encontrar dónde está 
señalado en el multímetro con qué error mide? ¿Cómo está 
expresado? 


Un multímetro digital es un instrumento 
de medición con el que se pueden calcular 
corrientes eléctricas, diferencias de 
potencial y resistencias. 


| Respondo, sin temor a equivocarme: Sí No Aveces 


Cuando mido alguna magnitud en la vida ( ) ( ) ( ) 
cotidiana, ¿tengo en cuenta el error de F J 
medición? 


Cuando calculo la superficie de una figura 
con una fórmula obtengo un valor exacto. 
Si la mido con algún instrumento obtengo 
un valor aproximado. ¿Puedo explicar esta 
diferencia? 
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¿Entiendo por “error” lo mismo que entendía 
antes de estudiar física? 


ee 111 
k X 


Los circuitos eléctricos 


Todos los electrodomésticos que utilizamos a diario con- 
tienen en su interior circuitos eléctricos por donde circula 
la corriente que los hace funcionar. Cualquier circuito es un 
recorrido cerrado. Un circuito eléctrico, para funcionar, tam- 
bién debe ser cerrado, es decir, no debe tener interrupciones 
o aberturas. Además, necesita una fuente para que la corrien- 
te se mantenga en circulación. 

Como vimos, los electrones fluyen por los conductores, 
por ejemplo, los alambres metálicos. La característica de los 
alambres hace que los podamos modificar, ya sea hacién- 
dolos más largos o más delgados, y también podemos in- 
sertar en ellos diferentes elementos que funcionarán como 
obstáculos para el flujo de los electrones. En cualquiera de 
los casos, ya sea modificando el diseño de los cables o intro- 
duciendo elementos en ellos, lo que cambiamos es la resis- 
tencia al flujo de corriente eléctrica. 

Como dijimos, la corriente debe fluir en una trayectoria 
cerrada. Si se corta el cable, la corriente se detiene inmedia- 
tamente. En este punto, la analogía que veníamos usando 
con el flujo de agua en una cañería tiene sus limitaciones. 
Una de las limitaciones más importantes en nuestra analogía 
es que, si cortamos una cañería, el agua se derrama, pero si 


Flujo de electrones 
m 


Fuente Resistencia | 


Conductor 


A A E 


El esquema muestra los elementos básicos que componen un 
circuito eléctrico. 


Hora de in al laboratorio 


cortamos un cable de un circuito, el flujo de electrones se 

detiene. 

Los circuitos que contienen los electrodomésticos, y los 
aparatos eléctricos en general, son muy complicados. Pero 
siempre podemos pensar en un circuito simple formado por 
los siguientes componentes: 

O Una fuente de alimentación (por ejemplo, una pila, 
una batería) que, como ya vimos, mantiene constan- 
te la diferencia de potencial necesaria para que circule 
la corriente por el circuito. En una casa, la fuente de ali- 
mentación está representada por los tomacorrientes. Sin 
embargo, hasta ellos llega la electricidad que se origina en 
las centrales eléctricas, las verdaderas fuentes de alimen- 
tación del circuito doméstico. 

O Conductores, en forma de cables metálicos, que trans- 
portan la corriente eléctrica. 

O Resistencias, que además de las propias de los cables, 
pueden provenir de determinados dispositivos recepto- 
res conectados al cable, como por ejemplo, una lamparita 
o un motor. Estos componentes suelen indicarse en un 
diagrama, con sus simbolos característicos, tal como se 
muestra más abajo. 


Circuito eléctrico simple. 


¿Cómo se arma un circuito eléctrico? ¿Existe alguna forma “casera” de fabricar una pila? En las páginas 185, 
186 y 187 de las Prácticas de laboratorio encontrarás dos propuestas al respecto. 
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Circuitos en serie 


En general, los circuitos eléctricos pueden ser muy com- 
plicados y presentar un gran número de resistencias, que 
constituyen un acoplamiento de resistencias. Entonces, 
para poder comprender el funcionamiento del circuito, se 
puede buscar una resistencia equivalente, es decir, el valor 
que tendría que tener una única resistencia que pudiéramos 
utilizar para reemplazar a todas las presentes en el circuito 
sin modificar el comportamiento de este. 

Reducir un acoplamiento de resistencias a una Única re- 
sistencia equivalente puede ser una tarea difícil. Sin embargo, 
vamos a estudiar algunos casos en los que su cálculo no es 
complicado. 

El más elemental de estos acoplamientos es el de resis- 
tencias en serie. En este caso, todas las resistencias están 
conectadas en línea a lo largo del mismo conductor. 

Este tipo de acoplamiento se rige por las siguientes reglas: 
O La resistencia equivalente es igual a la suma de todas las 

resistencias individuales. 

O La corriente eléctrica tiene un solo camino para recorrer 
el circuito. Esto significa que la corriente es la misma en 
cada una de las resistencias. 

O La suma de las diferencias de potencial en cada resisten- 
cia es igual al voltaje suministrado por la fuente. 

Los circuitos en serie poseen algunas desventajas. Cuan- 
do se corta la corriente en uno de los elementos del circuito, 
se corta en todo el circuito. Por ejemplo, si las resistencias 
fueran lamparitas conectadas todas en el mismo cable, al 
quemarse una, las otras tampoco se encenderían. 


Circuitos en serie. 

A, Representación simbólica de un 
circuito en serie con tres resistencias. 
B. Circuito en serie con dos resistencias, 


en este caso, dos lamparitas. 


Otra desventaja es que cuanto mayor sea el número de 
resistencias, menor será la diferencia de potencial en cada 
una de ellas. Es decir, si volvemos a pensar en lamparitas co- 
nectadas todas sobre el mismo cable, cuanto mayor sea el 
número de lamparitas, menor será la intensidad luminosa 
emitida por cada una. 


A) Las luces de nuestros hogares también pueden 
pensarse como resistencias de un circuito eléctrico. 
Cuando apagamos una luz o cuando se quema una 
lamparita, ¿qué ocurre con el resto de las luces de 
la casa? ¿Las resistencias del circuito eléctrico de 
una vivienda están conectadas en serie? 


Resolución de circuitos en serie 

En la figura A se muestra un circuito con tres resistencias 
en serie: R,= 0,1 Q; R,= 0,2 Q y R, = 0,3 Q. Sabemos que la pila 
suministra al circuito una diferencia de potencial (AV) de 3 V. 
¿Cuál es el valor de la intensidad de corriente i? 

Para resolverlo, primero debemos calcular la resistencia 
equivalente. Sabemos que en un circuito en serie la resisten- 
cia equivalente es igual a la suma de todas las resistencias 
individuales. Por lo tanto: 


RR +R, +R, =01 Q+020Q+030=06 0 
Podemos pensar ahora el circuito que teníamos como 
un circuito con una única resistencia de 0,6 Q., 
Finalmente, para calcular la intensidad de corriente i, apli- 
camos la ley de Ohm: 


Circuitos en paralelo 


Otra forma sencilla de acoplamiento de resistencias es la 
de las resistencias en paralelo. En este caso, las resistencias, 
en lugar de colocarse una a continuación de la otra, como 
vimos para los circuitos en serie, se disponen paralelamente 
entre sí. 

Las reglas básicas que rigen un circuito en paralelo son 
las siguientes: 

O La resistencia equivalente se calcula de acuerdo con la 
siguiente expresión: 

1 1 1 
—==+—=+. 
Ro R R 

donde R, R, .., etc, son cada una de las resistencias del 

circuito. 

O La intensidad de corriente total del circuito se divide 
entre las ramas paralelas. Y, como la corriente fluye con 
mayor facilidad por los elementos del circuito cuya re- 
sistencia es menor, la intensidad de corriente será mayor 
cuanto menor sea la resistencia (y viceversa). 

O La suma de las intensidades de corriente que circulan por 
cada resistencia es igual a la corriente total del circuito. 

O La diferencia de potencial tiene el mismo valor en todas 
las resistencias y es igual a la de la fuente. 

Las conexiones domiciliarias, con frecuencia, se realizan 
en paralelo. Este tipo de conexión tiene la ventaja de que, si 
se corta uno de los caminos del circuito, no se interrumpe 
el flujo de corriente en los demás. Por ejemplo, cuando se 
tienen encendidas varias luces simultáneamente, si una lam- 
parita se quema, las demás no se apagarán, que es lo que hu- 
biera pasado en caso de que estuvieran conectadas en serie. 


Circuitos en paralelo. 

A. Representación simbólica de un circuito con dos 
resistencias en paralelo. 

B. En un circuito en paralelo con dos resistencias, si se 
corta una, la corriente sigue circulando en la otra. 


Por otro lado, en este tipo de circuitos, la resistencia equi- 
valente total es más pequeña que cada una de las resisten- 
cias individuales. Esto también tiene su ventaja práctica: si se 
conectaran en serie todas las luces más los aparatos eléctri- 
cos de un hogar, la resistencia equivalente podría llegar a ser 
tan grande que impediría la circulación de la corriente. En 
cambio, utilizando una conexión en paralelo, la resistencia 
equivalente a la de todos los aparatos es inferior a la más 
pequeña de todas ellas. 


Resolución de circuitos en paralelo 

En la figura A se muestra un circuito con dos resistencias 
en paralelo: R = 1 Q y R,= 9 Q. Sabemos que la pila suminis- 
tra al circuito una diferencia de potencial de 18 V. 

¿Cuál es el valor de la intensidad total de corriente i? 
Para resolverlo, primero debemos calcular la resistencia 
equivalente. Sabemos que en un circuito en paralelo la resis- 
tencia equivalente es: 


xs 1 1 
k I oa 


: 
—==+ 
b R 


Resolviendo, obtenemos que R, = 9 Q. 


Podemos pensar ahora el circuito que teníamos como 
un circuito con una única resistencia de 9 Q, 

Finalmente, para calcular la intensidad de corriente í, apli- 
camos la ley de Ohm: 
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4. Considerá nuevamente el circuito presentado en la página 113. Recordá que tenía tres 
resistencias en serie (R, = 0,1 9; R,= 0,2 Q y R, = 0,3 Q) y que la fuente de alimentación 
suministra al circuito una diferencia de potencial de 3 V. Sobre la base de lo estudiado 
para circuitos en serie, respondé a las preguntas. 

a) ¿Cuál es el valor de la intensidad de la corriente en cada una de las resistencias origi- 
nales? 

b) Calculá nuevamente la intensidad de la corriente del circuito, pero ahora con una pila 
de 6 V. Antes de hacer las cuentas, respondé, ¿la intensidad aumentará o disminuirá?, 
¿por qué? 


5. Considerá nuevamente el circuito presentado en la página 114. Recordá que tenía dos 
resistencias en paralelo (R, = 1 Q y R,= 9 Q) y que la pila suministra al circuito una di- 
ferencia de potencial de 18 V. Sobre la base de lo estudiado para circuitos en paralelo, 
respondé a las preguntas. 

a) ¿Cuál es el valor de la diferencia de potencial en cada una de las resistencias originales? 

b) Calculá nuevamente la intensidad de la corriente del circuito, pero ahora con R,=1 0 y 
R,= 0,5 Q. Antes de hacer las cuentas, pensá: ¿menor de qué valor debe dar la resisten- 
cia equivalente? ¿Por qué? 


6. Ya sabemos resolver circuitos con conexiones en serie y circuitos con conexiones en 
paralelo. Pero como ya dijimos, los circuitos eléctricos suelen ser más complicados. ¿Te 
animás a resolver un circuito mixto, es decir, un circuito que incluye ambos tipos de 
conexiones? 


El método para la resolución de este 
tipo de circuitos consiste en resolver 
cada una de las agrupaciones por se- 
parado, y luego el circuito final. Para 
ello considerá el circuito de la figura: 


a) Calculá la resistencia equivalente para las dos resistencias R, y R, que, como sabemos, 
están conectadas en paralelo. 


Ahora podés pensar en un circuito compuesto por una resistencia R, y la resistencia equiva- 
lente para R, y R,, como indica la figura. Estas dos resistencias están conectadas en serie. 


b) Calculá la resistencia equivalente to- 
3 tal del circuito. 

c) Aplicá la ley de Ohm y calculá la in- | 
j tensidad de corriente i. | 
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La energía disipada: el efecto Joule 


La circulación de la corriente eléctrica por un conductor 
hace que este experimente un aumento de la temperatura. 
Este fenómeno se denomina efecto Joule. El calentamiento 
no solo se produce en los sólidos, sino también cuando una 
corriente atraviesa soluciones líquidas. 


El efecto Joule y sus aplicaciones 

En nuestras casas existen muchos artefactos que funcio- 
nan sobre la base del efecto Joule. Se trata de los electro- 
domésticos destinados a producir calor, como los calenta- 
dores, hornos, soldadores, etc. Un ejemplo muy típico de 
este efecto lo constituyen las estufas llamadas “de cuarzo”, 
porque tienen tubos de cuarzo que en su interior contienen 
un alambre de níquel-cromo que aumenta su temperatura 
con el paso de corriente. Otro clásico electrodoméstico que 
funciona con el mismo principio es la plancha eléctrica, que 
calienta por un resistor interior que aumenta su temperatu- 
ra cuando circula corriente por él. 

Sin embargo, el efecto Joule no siempre es deseado, y por 
eso muchos electrodomésticos poseen en su interior peque- 
ños ventiladores para disipar el calor generado por el efecto 
Joule e impedir que la temperatura aumente. 


| y planchas eléctricas, se basa en 


La lámpara incandescente 

Ahora, a partir de todo lo estudiado en este capítulo, es- 
tamos en condiciones de retomar la lámpara incandescente 
y describir con más detalle su funcionamiento, que involucra 
varios de los conceptos que estuvimos viendo. 

Cuando encendemos una de estas lamparitas, el fila- 
mento metálico que posee en su interior se calienta hasta 
ponerse incandescente y, como consecuencia, emite luz. El 
filamento es un fino alambre de tungsteno que se pone al 
rojo blanco (la temperatura puede llegar a 2500 °C) cuan- 
do circula por él corriente eléctrica. 

Ahora bien, si observamos una lamparita con detalle, 
encontraremos grabado en el bulbo un dato que aún no he- 
mos considerado; podremos leer, según la lamparita: 25 W, 
40 W, 100 W, etc. Este dato nos indica la potencia de la lam- 
parita. La W es el símbolo de la unidad de potencia llamada 
vatio (en inglés watt, en honor de James Watt). 


A Averiguá quién fue James Watt y cuáles fueron 
sus principales aportes a la física. 


El funcionamiento de algunos 
electrodomésticos, como estufas 


el efecto Joule. 


El filamento de una lamparita 
alcanza altas temperaturas. Por 
eso se encuentra dentro de una 
ampolla de vidrio sin aire (y por 
lo tanto, sin oxígeno), porque de 

haberlo, se quemaría. 


En esta página aparecen temas relacionados con cosas 
que conozco de mi entorno cotidiano. Sin embargo, 
no puedo relacionar muy bien lo que vi “en vivo y en 
directo” con lo que estoy leyendo. ¿Qué hago? 


O Trato de hacer memoria para acordarme mejor. 


Voy hasta donde está la referencia y la observo con 
| atención tratando de relacionarla con lo que leí. 


Le pregunto a un compañero o compañera. 


No me interesa relacionarlo porque considero que 
no es necesario. 


oo 
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El consumo domiciliario 


A esta altura del capítulo ya todos sabemos cómo está 
compuesto un circuito eléctrico, y que también la corriente 
que circula por nuestra casa lo hace por circuitos eléctricos. 

Es decir, en una vivienda hay fuentes que suministran 
energía, cables por donde circula la corriente y resistencias 
que, además de las propias del cable, pueden provenir de di- 
versos dispositivos. Pero además de estos elementos básicos 
de los circuitos que hemos estudiado, en la instalación eléc- 
trica de nuestras casas también hay otros elementos como 
tomacorrientes y llaves interruptoras. Pero, ¿cómo se relacio- 
nan todos estos componentes en una instalación eléctrica 
doméstica? 


A ¿Cómo te imaginás la instalación eléctrica de 
tu casa? Hacé un esquema suponiendo que las 
paredes y los techos son transparentes. 


Una instalación eléctrica está constituida por una serie 
de circuitos que, partiendo con dos conductores desde el 
medidor y pasando por el interruptor general (que con- 
tiene los fusibles y el disyuntor, los cuales son dispositivos 
de protección), se ramifican en paralelo y alimentan la ilumi- 
nación de todos los espacios interiores y patios, además de 
proveer la energía que requieren para su funcionamiento los 
artefactos eléctricos del hogar. 


Esquema de la instalación eléctrica de una habitación (P, punto de 
luz; I, interruptor; T, tomacorriente). 


(A) ¿Cómo explicás que la instalación eléctrica de 
una casa esté diseñada con circuitos en paralelo 
y no en serie? 


Es decir, los elementos que componen una instalación 
eléctrica son, básicamente, los conductores, los conductos, 
los tomacorrientes, las llaves interruptoras y los menciona- 
dos dispositivos de protección. 

O Conductos. Ya conocemos los conductores con detalle. 

Pero, ¿qué son los conductos? Se trata de tubos de acero 

o de plástico dentro de los cuales pasan los conductores. 
O Tomacorrientes. Constan de un módulo aislante de 

plástico, que fija las vainas en que penetran las clavijas 
(“patitas”) del enchufe y a las que llegan, por su parte 
posterior, los extremos de los conductores. 
El módulo de plástico tiene tres ranuras: dos son para los 
conductores y la otra, para la descarga a tierra. Antigua- 
mente se usaban también enchufes de dos clavijas (sin 
descarga a tierra). Sin embargo, su uso está prohibido; son 
más seguros, como veremos más adelante, los que poseen 
descarga a tierra. 


O Las llaves interruptoras se utilizan para cortar la circula- 


ción de la corriente: abren el circuito y esta deja de funcio- 
nar. Son las fichas que utilizamos para “apagar y encender” 
la luz o los electrodomésticos. 


Tomacorriente de 
tres ranuras. 


Ficha de tres 
clavijas. 


Nociones de seguridad eléctrica 


En toda actividad experimental, industrial y también do- 
méstica, la seguridad desempeña un papel fundamental. 
Debemos intentar evitar, en la medida de lo posible, todo 
peligro que pueda surgir de la electricidad. Para ello es im- 
portante aprender a inspeccionar los aparatos e instalacio- 
nes que utilizamos. 

Existen dispositivos tendientes a prevenir accidentes que 
protegen las instalaciones contra cortocircuitos y sobrecar- 
gas de la red. 


Descarga a tierra y disyuntor 

diferencial 

Si bien todos los circuitos eléctricos deben estar aislados 
de manera que la corriente no pueda “escaparse” y entrar en 
contacto con las personas, no se puede descartar el riesgo 
de que eso ocurra. Si tocamos la parte no aislada de algún 
artefacto eléctrico, la corriente pasará por nuestro cuerpo 
hacia la tierra; recibiremos lo que se denomina una descar- 
ga eléctrica. 

¿Cómo se evita el riesgo de recibir una descarga eléctri- 
ca, ya sea por mal funcionamiento de algún aparato o por 
descuido? Instalando una descarga a tierra y colocando un 
disyuntor diferencial. 

O La descarga a tierra se construye con una barra de co- 
bre clavada en la tierra y con un conductor conectado 
con la parte metálica de todos los artefactos eléctricos. 
En caso de fugas, la corriente se descargará a tierra por el 
cable en lugar de hacerlo por nuestro cuerpo. 


Las llaves térmicas y los 
fusibles son dispositivos 
de seguridad contra 
cortocircuitos y 
sobrecarga de la red. 


py | 
B 
m 


El disyuntor salta 
ante una fuga de 
corriente; protege a 


¿Estoy acostumbrado a pensar qué fe- Sí 


¿Me interesa que en la escuela me ex- 
pliquen fenómenos que observo en mi 
las personas. casa? 


O El disyuntor diferencial es un mecanismo que se colo- 
ca en una instalación eléctrica para comparar la intensi- 
dad de corriente que entra en un circuito con la que sale. 
Si esta última es menor, significa que ha habido una fuga, 
y entonces se interrumpe inmediatamente la corriente. 
De este modo, las personas que utilizan la instalación 
eléctrica quedan protegidas de una descarga. 


Llaves térmicas y fusibles 

Entre los dispositivos de protección contra cortocircuitos 
y sobrecarga de la red se encuentran las llaves térmicas y los 
fusibles. Se colocan en una caja, sobre los cables de entrada 
de la vivienda, a continuación del medidor. 
O Las llaves térmicas (o interruptores termomagnéticos) 
se usan en la actualidad y preservan los circuitos eléctri- 
cos de cortocircuitos y sobrecargas de consumo. Se uti- 
izan desde hace algunos años para reemplazar a los fu- 
sibles. Ante un cortocircuito, desconectan la instalación. 
Una vez superado el problema, se acciona una palanca 
que restablece el suministro de energía eléctrica. 
O Los fusibles, también conocidos como “tapones”, se 
encuentran en las instalaciones eléctricas más antiguas. 
Están compuestos por filamentos de cobre muy finos y 
cortos, unidos a los conductores y sostenidos por dos 
cilindros de material aislante (porcelana). Estos cilindros 
tienen tapitas metálicas en sus extremos, que están en 
contacto con el circuito de la vivienda. Al producirse un 
cortocircuito, la corriente (que en este caso es de mucho 
mayor intensidad que la tolerada por la instalación) fun- 
de los filamentos e interrumpe el suministro de energía. 


No Aveces 
os de los estudiados en la escue- 
lo observar en mi casa? 


0.00 
e.o. 
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7. Observá la línea de tiempo y respondé a las consignas. 


1800 1810 1820 1830 1840 1850 1860 1870 1880 1890 1900 
1827 1879 
Pila voltaica Ley de Ohm Efecto Joule Lamparita 
eléctrica 


a) ¿En qué siglo se produjeron todos estos acontecimientos científicos y técnicos? 

b) ¿Podés ver alguna secuencia temporal o te parece que cada uno se produjo indepen- 
dientemente de los otros? 

c) Ubicá sobre la línea otros descubrimientos importantes que hayas estudiado en este o 
en otros capítulos del libro. 


8. Para esta actividad analizaremos la información que nos proporciona una “boleta de 
luz”. En ella se lee el consumo del período en kWh (kilovatio hora), que es una unidad 
de energía. Esta unidad equivale a la energía desarrollada por una potencia de 1000 W 
durante una hora. Si bien hay otras unidades en las que se puede medir la energía eléc- 
trica, esta es la más usada en las facturaciones. 


Gráfico comparativo de su consumo de energia LORETO == 
CAPITAL FEDERAL == 
+ Periodo actual ¡A 307 kWh 
* Igual perlodo año anterior CE sn gonnEo u URBANO EXPRESS ARG, 9 A APRA 0700 Mikca 
+ Promedio únimos sois periodos. | Mmmm ass Kym g ar 
Tarta: JENCIAL 
Canales de contacto Sunan, TN. A: CONSUMIDOR FINAL rre 4 
TE — Emergencias o fata de suministro; 0800-666-4002 4 (011) 4555-9600 pi > 
Œ Servicio Telefónico Comercial: (011) 4346-8400 TOTAL APAGAN el 
00 Oficina Comercial: GUZMAN 302 (1427) CAPITAL e: 7 
Q moma: www.edenor.com.ar [ 2do. Vencimiento hasta el 10/09/2007 $39,07 
La próxima factura vence el 25/10/2007 z 
Detalle de su consumo d 1 aes $ su factura 
SERROTE E a porna Ba fa pinia no regir leds d+ 16,29 
emitidas pendientes de pago por consumo de energía eléctica. A z: a kwh 307 12,80 
Domiciio de consumo ona 
LORETO VIRREY. m 4 A 
12 CAPITAL FEDERAL. A. A 
Medidor Nro. 198403 Fact MulIpL i Peslodode Consumo 110807 ai 080607 


impuesto al Valor Agregado. 
Fondo Pcia Santa Cruz Ley N' 29,991 
Comtibución! 


Municipal 
Ros. Sec Energia N' 74505 


Edenor Informa Subtotal "87 o 9,35 
{E monto de IVA discriminado no puede computar se como crédito hacal) 
* SE 04632 $ 


* Ros, Sec. Energla N' 743/05 incluye un Cargo Adicional de $ 1,18 calculado con 
bim base 403 KWh 321 en 60 dias. 


Tolal(A+B) 


a) ¿Qué precio tiene el kWh en esta boleta? 

b) Si el precio del kWh es fijo, ¿influye el tiempo en que está conectado un electrodomés- 
tico en el consumo? 

c) ¿Cómo influye la potencia de cada aparato en el consumo de energía? 

d) A partir de la definición de kWh, explicá dos alternativas que se te ocurran para mini- 
mizar el consumo de energía eléctrica. 
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Actividades finales 


Para recuperar conceptos 


9, 


Completá las siguientes frases. 

a) La corriente eléctrica es un conjunto de 
en movimiento a través de un ; 

b) La corriente eléctrica fluye cuando existe una 

entre los extremos de un conductor. 

c) Las desprenden energía a tra- 
vés de una reacción química que se lleva a cabo 
en su interior, y esta energía se transforma en 


d) La ley de Ohm dice que la es directa- 
mente proporcional a la entre los 
extremos del conductor e inversamente proporcio- 
nal a su ; 

e) La circulación de la corriente eléctrica por un con- 
ductor hace que este experimente un aumento de 
laz ~ Este fenómeno se denomina 


10. Considerá el circuito mixto que se muestra en la figura: 


1. 


R =50 
i 
G a 
AV=10V w E 
A A 


a) Identificá las resistencias del circuito que están co- 
nectadas en paralelo. ¿Cuál sería el valor de una única 
resistencia capaz de sustituir estas resistencias sin mo- 
dificar el comportamiento del circuito? 

b) ¿Cuál sería el valor de una única resistencia capaz de 
sustituir todas las resistencias del circuito sin modifi- 
car el comportamiento de este? 


Indicá si las siguientes afirmaciones son verdaderas o 

falsas. En caso de ser falsas, explicá por qué lo son. 

a) La corriente eléctrica está constituida por elec O 
trones en movimiento. 

b) Los dieléctricos son buenos conductores. 

€) La goma y el vidrio son materiales aislantes. 

d) La carga neta en un cable nunca es cero. 

e) Para que fluya corriente por un conductor se ne- 
cesita una diferencia de potencial. 


f) La intensidad de corriente eléctrica es inversa- 
mente proporcional a la diferencia de potencial 
entre los extremos de un conductor. 

g) La intensidad de corriente es directamente pro- 
porcional a la resistencia de un conductor. 

h) La relación entre la diferencia de potencial y la 
corriente eléctrica es lineal. 

i) Para un circuito en serie, la resistencia equiva- 
lente es igual a la suma de todas las resistencias 
individuales. 

j) Para un circuito en paralelo, la diferencia de po- 
tencial tiene el mismo valor en todas las resisten- 
cias y es igual a la de la fuente. 


0:10 0/8 10, 


Palabras en ciencia 
12.En la introducción de este libro hablamos de lo que 


era definir. A continuación te proponemos que uses 
tus propias palabras para definir estos términos. 
a) Circuito. 

b) Conductor. 

c) Corriente eléctrica. 

d) Diferencia de potencial. 

e) Disyuntor. 

f) Efecto Joule. 

g) Fusible. 

h) Ley de Ohm. 

i) Pila. 

j) Resistencia. 


Con solución abierta 
13.Analizá cada una de las siguientes situaciones y res- 


pondé cómo se resuelve. 

a) Suponé que se aumenta al doble el voltaje entre las 
terminales de una resistencia, ¿qué pasa con la co- 
rriente que circula por ella? 

b) Si se mantiene el voltaje constante y disminuye la re- 
sistencia a la mitad, ¿cómo varía la corriente? 


Ciencia de todos los días 
14. En grupo, lean la información y resuelvan las consignas. 


Dentro de un circuito eléctrico pueden apare- 
cer otros dispositivos, además de fuentes, ca- 
bles y resistencias. Uno de los más comunes es 
el capacitor. Los capacitores, también llamados 
condensadores, se utilizan en casi todos los 
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aparatos electrónicos. Poseen la propiedad de 
almacenar carga, para liberarla en el momen- 
to indicado. Hay capacitores de distintos tipos y 
formas, pero todos tienen la misma función. Los 
de forma más sencilla son los capacitores de 
placas paralelas. Este modelo de capacitor está 
compuesto por dos placas conductoras dispues- 
tas paralelamente, separadas por una distancia 
muy pequeña. Cuando se conecta el capacitor a 
una fuente, estas placas adquieren cargas igua- 
es y opuestas. 

Los capacitores se caracterizan por una magni- 
tud que se denomina, precisamente, capacidad. 
Esta indica cuánta carga es capaz de almacenar 
el capacitor. La capacidad se mide en una uni- 


dad denominada faradio. 


a) Busquen información sobre Michael Faraday, en cuyo 
homenaje existe la unidad de capacidad denominada 
faradio. 

b) Tomen un aparato electrónico que ya no funcione 
ni se pueda arreglar, como por ejemplo una radio, y 
desármenlo. ¿Pueden identificar algún capacitor? ¿Es 
de placas paralelas? 

c) En los capacitores ubicados, fijense en el valor de la 
capacidad. ¿Tiene alguna relación la capacidad con la 
forma del capacitor? 


15. Este texto fue escrito por gente de la organización 


Greenpeace mexicana. Leelo con atención, consultá 
otras fuentes y resolvé las consignas. 


Por lo menos un treinta por ciento de cada pila 
está constituida por compuestos tóxicos, tales 
como mercurio, plomo, litio, cadmio y níquel, y se 
estima que cada mexicano utiliza un promedio 
de diez pilas al año, muchas de ellas “piratas”. 

A pesar de esto, las pilas no reciben el manejo 
especial que amerita un residuo peligroso sino 
que van a parar a los tiraderos municipales, 


y Autoevaluación 


donde las carcasas sufren de corrosión debido a 
a acción climática y procesos de fermentación 
de la basura, con lo que sus compuestos tóxi- 
cos se escurren (lixivian) contaminando suelos 
y cuerpos de agua. Además, la mayor parte de 
as veces, las pilas y baterías terminan siendo 
quemadas en estos basureros, lo que aumenta 
la contaminación por la generación de sustan- 
cias muy peligrosas y cancerígenas, como son 
as dioxinas y los furanos. 


Fuente: Greenpeace. http://www.greenpeace.org/mexico 


a) ¿Cuáles son los efectos tóxicos que pueden tener las 
pilas para la salud humana? 

b) El níquel y el cadmio son dos de los llamados “metales 
pesados”. ¿Cuál es el impacto del vertido de estos ma- 
teriales en el ambiente? 

c) En nuestro país, el consumo de pilas no difiere dema- 
siado con respecto a México. Buscá datos sobre el con- 
sumo en la Argentina: tipo de pilas, cantidad de pilas 
que se consumen por habitante, forma en que se dese- 
chan, etcétera. A 

d) Averiguá si existen normativas para el tratamiento y 
reciclado de pilas usadas. 

e) Utilizando la información recolectada, escribí un texto 
con el estilo del que te presentamos, pero aplicado a la 
Argentina. 


Para cerrar, volvemos a empezar 
16.Retomá la Hoja de ruta de la página 107. 


a) ¿Agregarías algún otro conector o relacionarías los 
contenidos de otra manera? 

b) De los contenidos vistos en el capítulo que no están 
nombrados, ¿cuál incluirías y dónde? 

c) ¿Podrías definir ahora las palabras que aparecen en la 
Hoja de ruta y que desconocías cuando comenzaste 
a estudiar este capítulo? 


Revisá las autoevaluaciones que fuiste resolviendo en este capítulo. Sobre la base de tus respuestas, escribí 


una actitud frente al trabajo que valores en vos y otra que creas que tenés que mejorar. 


e Va bien — 


eTEngO QUEME or o E 
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ENTRETELONES DE LA CIENCIA 


A CIENTÍFICOS QUE CAMBIARON LA HISTORIA 
¿Qué haríamos sin la electricidad? 


a vida sería muy difícil sin la electricidad. Hoy, 
movemos una tecla empotrada en la pared y 

todo se ilumina. Salimos a la calle y, entre la luz 

de la avenida y los carteles luminosos, ¡la noche pare- 
ce día! También encendemos el televisor y, además de 
divertimos con las películas y los dibujitos animados, 
¡podemos ver lo que está pasando en ese mismo ins- 
tante del otro lado del mundo! Y ni hablar de las com- 
putadoras, de Internet, del correo electrónico y los telé- 
fonos celulares... Claro que no siempre fue así... Como 
ya sabemos, la electricidad empezó a usarse en la vida 
de todos los días a mediados del siglo xix: ¡hace apenas 
algo más de 150 años! 
Desde entonces, las aplicaciones del misterioso flujo 


de electrones se multiplicaron: se empe- 
zó por el telégrafo, siguió la iluminación 
callejera, enseguida fue el teléfono, la ra- 
dio... ¡la televisión y las computadoras! 

Aunque fue patentado por Alexander 
Graham Bell, el teléfono fue inventado 
por Antonio Santi Giuseppe Meucci, na- 
cido en Florencia, Italia, en 1808. Lo lla- 
mó “teletrófono”. 

La radio, por su parte, nació en 1907, 
año en que el norteamericano Lee de 
Forest inventó lo que llamó “audión”. 
Pero su historia se remonta a fines del 
siglo xIx, cuando el italiano Guglielmo 
Marconi creó la telegrafía sin hilos. 

La televisión fue presentada por pri- 
mera vez en 1900, en un Congreso In- 
ternacional de Electricidad realizado en 
París. 

El teléfono celular, también con jus- 
ticia llamado teléfono móvil, es una 
de las últimas creaciones de la técni- 
ca electrónica (posibles, naturalmente, 


solo por la “domesticación” de la elec- 
tricidad). Fue inventado en 1947 por la 


empresa norteamericana AT&T, pero no fue práctica- 
mente portátil hasta 1984, cuando Motorola presentó 
sus nuevos modelos. El sistema está basado en una red 
de “torres” distribuidas en forma estratégica que se co- 
munican por ondas electromagnéticas con el teléfono 
móvil que llevamos en el bolsillo y así es posible hablar 
como con cualquier teléfono. ¡Y a cualquier lugar del 
mundo! 

Pensándolo bien... hoy no podemos imaginarnos 
vivir sin teléfono, sin tele, sin compu, en definitiva, sin 
electricidad, ¿no? 


En las calles y en el camping 


n 1844, el físico francés Léon Foucault (ba- | 

sándose en los descubrimientos de Sir Hum- 

phry Davy) hizo una lámpara de arco, que 
emitía luz por descarga eléctrica entre dos electro- 
dos de carbón. Así iluminó las calles. Por la misma 
época se inventaron las redecillas o camisas, de teji- 
do de amianto, que daban luz blanca incandescente 
en las lámparas de gas. ¡Son las mismas que todavía 
se usan en los viejos faroles de camping! 
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H HECHO EN ARGENTINA 


Por más electricidad 


ucho consumo y poca electricidad. Es fre- 

cuente que en nuestro país, en pleno in- 

vierno o en los días más calurosos del ve- 
rano, haya cortes de luz y restricciones en cuanto al uso 
del suministro energético, sobre todo en los comercios 
y en las industrias. En las grandes ciudades, poco puede 
hacerse más que ahorrar energía eléctrica... Pero, ¿y en 
las zonas rurales? 

Hay maneras, y algunas surgieron en forma espon- 
tánea -hace ya unos cuantos años- en comunidades 
mapuches de la provincia del Neuquén: la construc- 
ción, por ejemplo, de pequeñas usinas hidroeléctricas 
en ríos y arroyos de montaña. 

Hoy, instituciones y técnicos argentinos están elabo- 
rando proyectos para generalizar esa idea, que contri- 
buirá a solucionar la crisis energética por la que atra- 
viesa la Argentina. El Programa de Energías Renovables 
en Mercados Rurales, por ejemplo, se propone abastecer 
de electricidad a cerca de dos millones de personas que 
viven en más de 300000 hogares dispersos en las pro- 
vincias de Jujuy, Salta, Tucumán, Santiago del Estero, 
Chaco y Chubut. 

Esta idea argentina -parcialmente financiada por el 
Banco Mundial y el Fondo Mundial para el Medioam- 
biente- no se limitará a la construcción de pequeñas 
usinas rurales sino que echará mano también de otras 
fuentes: sistemas fotovoltaicos y baterías de molinos 


Paneles solares en casas ubicadas cerca de las salinas de 
Guayatayoc, en Jujuy. 


para captar la energía eólica, por ejemplo. Todo esto, na- 
turalmente, permitirá mejorar el nivel de vida de las po- 
blaciones rurales y reducir también su emigración -en 
busca de trabajo- hacia los grandes centros urbanos. 
Al mismo tiempo, la Dirección Nacional de Promo- 
ción, dependiente de la Secretaría de Energía, tiene a su 
cargo la elaboración de otros programas destinados a de- 
sarrollar fuentes nuevas y renovables de energía. Entre 
otras cosas, está preparando un proyecto piloto para elec- 
trificación rural a partir de los sistemas domésticos de 
energía eólica, ya existentes en la provincia del Chubut. 
La Dirección de Promoción de la Secretaría de Ener- 
gía se encuentra especialmente empeñada en la elabo- 
ración de proyectos para el desarrollo de fuentes nuevas 
y renovables de energía. Ello permitirá no seguir depen- 
diendo -como hasta ahora- de los combustibles fósiles, 
como el petróleo y el gas... ¡que algún día se acabarán! 


La defensa del ambiente 


btener electricidad a partir de nuevas 

fuentes de energía no responde solo a la 

imperiosa necesidad de recurrir a fuentes 

renovables; significa, también, la defensa del am- 

biente, ya que las pequeñas usinas hidroeléctricas 

| y los molinillos para captar la energía del viento 

| son formas limpias, sin los efectos contaminantes 
| del petróleo, el carbón y sus derivados. 
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COMO PIEDLA ATLAE AD 
HIEDLO IGUAL QUE MADLE | 41 
AHIJOS. LA LLAMALEMOS, 
“PIEDLA AMOLOSA”, bl ¿ESPÍRITUS 
INVISIBLES QUE 
SUJETAN CON GANCHOS 
LOS OBJETOS DE 
HIERRO? 


SIGNORI. 10 SONO SICURO: LA 
PIETRA-IMANE E UN SER VIVO. ¿ESTÁ SEGURO 
MAESTRO? 


DESDE QUE USO EL IMÁN ` 
NO PERDÍ UNO SOLITO 
DE MIS ALFILERES. 


7 PERO. ABUELA. MÁS COPADOS 
ESTÁN LOS IMANES QUE TE REGA- 
LAN PARA LA HELADERA 


Y EL MEJOR DE TODOS ES Y 
ELDE LA PIZZERÍA 
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La historia bajo la lupa 


En la actualidad, agarramos un imán de la heladera 
para llamar a la pizzería o cerramos una cajita-cartu- 
chera con el imán que tiene pegado y no prestamos 
demasiada atención. Pero, ¿siempre se conocieron los 
imanes? Desde la Antigúedad y hasta tiempos de Gi- 
rolamo Cardano, un prestigioso matemático italiano 
del siglo xvi, se conocía una roca oscura que atraía 
trocitos de hierro. En aquellos tiempos, se llegó a afir- 
mar que estas piedras-imanes ocultaban espíritus, te- 
nían alma o estaban vivas. No te sorprendas por esas 
ideas: en aquel entonces, cuando se desconocían las 
causas de los fenómenos, se proponían explicaciones 
mágicas. Muchos de los que sostuvieron esas ideas 
realizaron al mismo tiempo interesantes hallazgos, 
como ocurrió con el francés Pedro el Peregrino, que 
en 1269 escribió un primer tratado sobre imanes. Pero 
el que dio el paso fundamental para una visión cien- 
tífica del mundo de los imanes fue William Gilbert, 
y por eso se lo considera el “padre del magnetismo”. 
Hoy, gracias a él y a las investigaciones posteriores, 
contamos con un modelo explicativo de las propie- 
dades magnéticas. 


(BY Actividades 


1. Reunidos en grupos, discutan y respondan 
las preguntas. 

a) En la historieta solo se menciona el hierro. 
¿Ustedes qué creen? ¿Un imán actúa sobre 
cualquier tipo de metal? 

b) En la página anterior se menciona la pie- 
dra-imán. ¿Les parece que existen rocas de 
imán en la Naturaleza? ¿Y hay imanes “ar- 
tificiales”, es decir que no son naturales? 

c) Hoy se dispone de una información muy 
completa sobre los imanes. ¿Les parece 
que la idea de los “espíritus con ganchos” 
o la de los “imanes con vida” o “con alma” 
seguirá siendo aceptada? 


Magnetismo 


Hoja de ruta 


Comportamiento 


Ubicación de los polos 
Propiedades 


de los imanes 
Inducción magnética 


| Magnetismo 
remanente 


| Intensidad, dirección y 
| | sentido de la fuerza 


Ls Representación 


Fuerza y campo vectorial 


magnético F a 
gn Diferencias con 
electrostática 


Visualización de 
campos 


| po Evolución 


a Comportamiento 
magnético 
c Modelo explicativo ~ 
¡+ Imposibilidad de aislar 
| un polo 


Temperatura de Curie 


Percepción y 
orientación 


0 Y seres vivos 


Q) eitades 
2. Respondé en forma individual. Conservá las 
respuestas, porque las necesitarás al finalizar 
el capítulo. 
a) ¿Qué información sobre el magnetismo podés 
| obtener de la lectura del esquema de conteni- 
dos que se muestra en la Hoja de ruta? 

b) Entre las palabras que aparecen en la hoja de 
ruta, anotá todas aquellas cuyo significado 
desconocés. 

c) Entre los conceptos del esquema, seleccioná 
uno que te parezca conocido y explicáselo a 
un compañero. 

d) Usando la mayor cantidad posible de pala- 

| bras incluidas en el esquema, completá esta 
frase: “En este capítulo voy a estudiar... 


Las propiedades de los imanes 


(A) Buscá un imán y “jugá” un ratito con él. ¿Qué 
objetos atrae? ¿Con qué materiales están hechos 
esos objetos? 


Si “jugaste” con un imán, seguro que su sorprendente 
comportamiento atrapó tu atención. Con un poco de ima- 
ginación, podés suponer lo que deben haber sentido las 
personas que, en tiempos remotos, se encontraron ante una 
roca de imán natural. A esta roca los griegos la llamaron lapis 
magnes o magnetita, por ser muy abundante en Magnesia, 
una región situada en la actual Turquía. De esa denomina- 
ción proviene la palabra magnetismo, que se emplea para 
indicar el conjunto de propiedades características de los 
imanes y que veremos a continuación. 


Los distintos metales frente a un 
imán 

Muchas personas afirman que los imanes atraen a los 
metales. Sin embargo, cuando se acerca un imán a objetos 
de bronce, tales como la manija de la puerta, una pesa o 
una canilla, puede comprobarse que no se produce ningún 
efecto. Tampoco ocurre nada al intentar atraer una lata de 
gaseosa, que es de aluminio, ni una cadenita de plata o un 
anillo de oro. Si se localiza una cañería de plomo y un poco 
de estaño del que usan los plomeros y los técnicos para sol- 
dar, se pondrá en evidencia que ni el plomo ni el estaño son 
atraídos. Algo semejante ocurre al pelar un cable hasta que 
se vea el cobre de su interior: el imán tampoco lo atrae. 

Pero si el imán se acerca a algún objeto de hierro, como 
las patas de algunas sillas o el gabinete de una computadora, 


Atracción entre un imán y una cucharita. Las flechas representan la 
atracción entre el objeto y el imán. 


ocurre lo que seguramente esperás: va a haber atracción. Si 
se prueba con los cubiertos y las ollas de la cocina, que no 
son de hierro sino de acero, se observará que el imán tam- 
bién “se pega” a ellos. Eso ocurre porque el acero es una alea- 
ción, una mezcla metálica en la que está presente el hierro. 
El bronce también es una aleación, en este caso de cobre, 
estaño y un tercer metal, que por lo general es cinc. Como 
hemos visto, sobre el bronce no hay efecto magnético debi- 
do, precisamente, a que carece de hierro. 


Los polos de un imán 

Existen imanes de distintas formas: en herradura, en ba- 
rra, en disco. Sin embargo, en todos ellos se advierte que 
su acción es más fuerte en dos zonas, que se llaman polos. 
Cualquier tipo de imán siempre tiene dos polos que pueden 
estar localizados en diferentes partes de acuerdo con el tipo 
de imán. 

Cada polo de un imán es de un tipo distinto. Ello puede 
ponerse de manifiesto mediante experiencias sencillas: en 
todos los casos, al enfrentar dos imanes por sus polos de 
igual tipo, puede advertirse que se rechazan. Pero si se en- 
frentan los polos diferentes, los imanes se atraen. 

Por razones que se explicarán en el capítulo siguiente, uno 
de los polos del imán recibe la denominación de norte, y al 
otro polo se lo llama sur. Aquí los identificaremos con las le- 
tras iniciales n y s, respectivamente. Los imanes que se consi- 
guen comercialmente suelen tener pintado su polo norte. 


(A) Conseguí dos imanes de distinta forma y ubicá los 
polos. ¿Están localizados en diferentes partes? 


Todos los imanes tienen dos polos. Polos distintos enfrentados 
se atraen y polos iguales se repelen. 


Si se corta un imán en dos partes, cada una 
de ellas tiene a su vez los dos polos que, en 
este caso, se pintaron de colores distintos 
para diferenciarlos. 
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El magnetismo, ¿pasa o no pasa? 


¿Hay formas de “dejar pasar” el magnetismo o de “impe- 
dir que pase”? Las experiencias muestran que pueden con- 
seguirse las dos posibilidades. Si entre el imán y un objeto de 
hierro o acero se interpone una lámina que no sea de hierro 
ni de acero, la acción del imán puede atravesarla (siempre 
y cuando la lámina no sea demasiado gruesa). La situación 
cambia si la lámina que se interpone es de hierro o de acero, 
porque en ese caso el imán ya no ejerce atracción sobre el 
objeto. Por esa razón, para “aislar” magnéticamente relojes y 
otros mecanismos de precisión, se los envuelve con chapas 
de hierro o acero. 


La inducción magnética 

Al actuar sobre un objeto de hierro, el imán lo convierte 
en un nuevo imán. A este fenómeno se lo llama inducción 
magnética. Por ejemplo, debido a la inducción magnética, 
el clip que se muestra en la imagen de la derecha puede 
atraer a otro situado debajo de él. 


La acción del imán no puede atravesar láminas de hierro o de acero. 
En cambio, el magnetismo “pasa” a través de una lámina que no es de 
hierro o de acero, como una tela, aluminio o plástico. 
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Los objetos magnetizados por inducción conservan du- 
rante un tiempo el magnetismo que adquirieron, lo que se 
denomina magnetismo remanente. En la situación ante- 
rior, si se retira el imán, los clips continúan magnetizados du- 
rante un tiempo. 

En el magnetismo remanente se basa la técnica emplea- 
da para fabricar los imanes de hierro, que por lo general se 
consiguen con forma de herradura o de barra. A diferencia 
de la magnetita, que es natural, estos imanes son artificia- 
les. Los imanes negritos que hoy solemos usar para pegar 
papeles en la heladera también son artificiales, aunque no 
son de hierro; se construyen a partir de materiales cerámicos 
llamados ferritas. 


(A) Hablando de heladeras... ¿Sabés en qué lugar 
visible este electrodoméstico tiene un largo imán 
de barra? Investigalo “en vivo y en directo”. 


Un clip atrae a otro 
situado debajo por 
inducción magnética. 


Al estar en contacto 
con el imán, el 
clavo se magnetiza. 
| Al retirar el imán, 
el clavo continúa 


NI | magnetizado 
X durante un tiempo 
OS | y puede atraer 


alfileres. 


Las fuerzas magnéticas 


Probablemente has notado que en varios ejemplos de la 
página 126 aparecen flechas, que dan idea de que hay fuerzas 
aplicadas. Esas flechas se denominan vectores. Esta forma de 
representación es la que utilizan corrientemente técnicos y 
científicos porque presenta varias ventajas, entre ellas: 

O La longitud del vector está relacionada con la intensi- 
dad de la fuerza aplicada, es decir, si la fuerza es grande o 
es pequeña. 

O La orientación del vector informa sobre la dirección y 
el sentido en que se aplica la fuerza. Para distinguir qué 
es cada una de esas características, podemos analizar la 
figura que aparece en esta página. 

No es posible ver las fuerzas que actúan entre un imán 
y un objeto de hierro, o entre dos imanes. Sin embargo, su 
existencia se pone de manifiesto por los efectos que produ- 
cen. Algunos de los posibles efectos de esas fuerzas son, entre 
otros, causar un movimiento, frenarlo o modificar el trayecto 
recorrido. ¿De qué manera? Observando las imágenes nos da- 
remos cuenta. En el primer caso, la cercanía de un imán hace 
que el alfiler comience a rodar por la superficie de la mesa; 
en el segundo, al aproximar el imán, la tuerca colgada del hilo 
deja de oscilar; y en el tercero, una bolita que se mueve sobre 
la mesa cambia su trayecto al pasar cerca de un imán. 

Las experiencias presentadas en las ilustraciones también 


muestran que la fuerza de un imán puede manifestarse sin 
necesidad de que se produzca un contacto con los objetos o 
con otro imán. Por esa razón se dice que la fuerza magnética 
puede darse “a distancia”. 

Es importante aclarar que existen otras fuerzas que tam- 
bién se manifiestan a distancia y que no son magnéticas. 
Tomemos como ejemplo un caso que fue estudiado en el 
capítulo 5: cuando frotamos una regla plástica, esta puede 
atraer papelitos. Este fenómeno no es magnético sino elec 
trostático, pues en él participan cargas eléctricas. 

Con lo aprendido en el capítulo 5 y lo que hasta ahora 
sabés del magnetismo, ya estás en condiciones de diferenciar 
una fuerza de la otra: 


Un imán y objetos de Objetos hechos de 
hierro o entre imanes. | materiales que no 
conducen la electricidad. 


En las páginas siguientes mencionaremos otra diferencia 
fundamental: aunque es perfectamente posible obtener car- 
gas eléctricas por separado, en el magnetismo es imposible 
separar un polo del otro. 


La fuerza se 
presenta entre: 


a mae AA AA 


Experiencia 2: imán y tuerca colgada. 


Experiencia 1: imán y alfiler. 


La línea punteada sobre la que está “montado” el vector representa la o » 
dirección. Cada dirección presenta dos sentidos posibles, y la punta — 
del vector indica uno de ellos. La longitud del vector representa la | TOR 
intensidad. Experiencia 3: imán y 
Ga o y bolita que rueda. 
z AS am = ~ 
En esta página me piden que observe las imágenes. Al hacerlo... | 


O Seguí teniendo dudas sobre el tema. 


E) Entendí todo perfectamente. 


Creo que entendí, pero mejor le pregunto a mi 


No entendí nada de nada y tengo que volver a 
leer y observar las imágenes. 


| 

profesor o profesora. | 
| 

| 


2 PURA CIENCIA 


COMPROBACIÓN DE UNA HIPÓTESIS 


La observación y el problema. Seguramente te ha llamado la atención que, en varias imágenes a 3 
de la página 126, para indicar las fuerzas magnéticas no está dibujado un vector, sino dos. Si no te diste 
cuenta, fijate. ¿Por qué se habrá representado la situación de ese modo? 

La hipótesis. Es posible que creas que las fuerzas magnéticas actúan “de a dos". En otras palabras, 
podrías pensar que un objeto atrae a un imán del mismo modo que el imán atrae al objeto. Cuando, como 
en este caso, una persona supone un comportamiento a partir de observar un hecho que le ha llamado la 
atención e intenta una explicación, se dice que plantea una hipótesis. 

Comprobación de la hipótesis. En muchas ocasiones, una hipótesis se puede poner a prueba. En este caso, 

¿cómo podríamos hacerlo? Para comenzar, pensemos situaciones que nos permitan analizar si efectivamente se 


“Sienten” dos fuerzas y no solo una. Por ejemplo: 
O Situación 1: al sujetar un imán y acercarlo a un alfiler, el alfiler se pondrá en movimiento hacia el imán. Esto 


indicaría que hay una fuerza magnética que actúa sobre el alfiler, y que es la que lo hace desplazarse. 
O Situación 2: al acercar un imán a la heladera, el imán es atraído hacia el cuerpo de la heladera, que es de 
chapa de acero. Esto mostraría que hay una fuerza magnética que actúa sobre el imán, y que es la que lo hace 


mover hacia la heladera. 


Pero, tanto en la primera situación como en la segunda, ¿no será que existen dos fuerzas, y que solo nos damos o, 

a 
cuenta de una de ellas porque las masas del alfiler, del imán y de la heladera son muy diferentes? ¿Qué ocurrirá si en- A 
frentamos un imán y un objeto cuyas masas sean más o menos parecidas? iS 
es 

E a 


3. Ya estamos en condiciones de diseñar un experimento que nos dé información sobre lo que 
deseamos conocer. Observá atentamente las imágenes y, si podés, realizá la experiencia. | 
| 


NN] | p 
ji 
4 


| 

A medida que los acerquemos, se manifiesta una fuerza de atracción sobre el clavo, y J 
también aparece una fuerza atractiva sobre el imán. Esto comprueba nuestra hipótesis de 
que la acción es doble y simultánea. Cuando se dan estas fuerzas “de a pares” se dice que | 
se manifiesta una interacción, un término que proviene de juntar inter y acción: la acción 
es mutua y se da entre los dos cuerpos al mismo tiempo. Como vimos, las interacciones 
no solo son atractivas, como en este caso. Otras veces tienen el efecto inverso, es de-  / 
cir, son repulsivas, como sucede si se enfrentan dos imanes por sus polos del mismo 


Imán colgando 
de un hilo 

Con la flecha azul se ] 
indica cómo el imán atrae ] 
al clavo; con la roja se f 
representa la atracción del | 


clavo sobre el imán. J 


Clavo colgando 
de un hilo 


nombre. 
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ASADA 2e T RERAN, SAA SAREE E t E 


El campo magnético 


En el capítulo 5 analizamos un conjunto de fenómenos 
que ocurren en torno a un cuerpo cuando este se carga 
eléctricamente. Como explicamos, eso sucede porque la 
carga eléctrica del cuerpo “llena” con un campo eléctrico el 
espacio que tiene a su alrededor. Para mostrarlo, considera- 
mos una carga eléctrica aislada en el espacio a la cual se le 
aproximaba una segunda carga. Esta carga era afectada por 
el campo eléctrico que generaba la primera. ¿De qué modo 
“sentía” la segunda carga la presencia de la otra? En forma de 
una fuerza eléctrica. 

Así como un campo eléctrico se asocia con cargas eléc 
tricas, un campo magnético se relaciona con un imán. Veá- 
moslo en un ejemplo: imaginemos un clavo que permanece 
quieto sobre una mesa de madera. Como la superficie de 
apoyo es horizontal, no hay razones para que el clavo mo- 
difique su estado de reposo. Pero si se aproxima un imán al 
clavo, sobre este último aparecerá una fuerza que lo pondrá 
en movimiento, acercándolo al imán. Esto ocurre porque el 
clavo ha quedado “sumergido” dentro del campo magnético 
generado por el imán. 

Supongamos ahora que se hacen los arreglos necesarios 
para que un compañero con un imán se ubique debajo de 
la mesa sin que sea visible. A continuación, llamamos a una 
persona y le mostramos el clavo inmóvil apoyado sobre la 
mesa. Unos segundos después, tu compañero apoya el imán 
en la cara inferior de la mesa y comienza a moverlo. En ese 


Cuando actúa un campo magnético, aparecen fuerzas 
que actúan sobre el clavo de hierro. 


instante la persona nota que el clavo comienza a desplazarse 
y, aunque no ve el imán, puede suponer la presencia de “algo” 
que provoca ese movimiento, Es más: puede afirmar que el 
espacio cercano al clavo ya no es el mismo, porque ahora 
tiene algo invisible que lo llena y que es la causa de los movi- 
mientos del clavo. Ese “algo” invisible que modifica las carac 
terísticas del espacio es, en este caso, un campo magnético. 

¿Cómo podemos saber si en un determinado lugar existe 
o no un campo magnético? Los ejemplos anteriores mues- 
tran que, aunque los campos no se ven, pueden ponerse de 
manifiesto. Entonces, si colocamos un clavo en el lugar inves- 
tigado, observando su comportamiento podremos detectar 
si hay o no un campo magnético. 


¿Atractivos o repulsivos? 

Ya sabés que tanto los campos eléctricos como los 
magnéticos pueden ser atractivos o repulsivos. En cambio, 
cuando el campo es provocado por la gravedad, solo se 
evidencian efectos atractivos. Estos campos, denominados 
gravitatorios, se estudiarán en el capítulo 9. 

El campo es una de las ideas fundamentales de la ciencia 
actual, que permite explicar cómo pueden generarse fuerzas 
a distancia sobre los objetos, es decir, sin que sea necesario 
estar en contacto con ellos, En la construcción de esa idea 
participaron dos notables científicos británicos: Michael Fa- 
raday y James Clerk Maxwell. 


James Maxwell (1831-1879), 
brillante físico escocés. 


(Uutaevaluación 


En esta página aparece un tema relacionado con otro | 
que ya vi. ¿En qué lugar de este libro estaba? ¿De qué | 
se trataba? 
Lo mejor que puedo hacer es: | 
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MET 


4. Leé atentamente y resolvé las consignas de esta actividad para reconocer la forma de 


distintos campos magnéticos. 


a) Identificá a qué situación corresponde cada una de las figuras. Explicá en qué te basas- 
te para elegir la opción que te pareció correcta. 


a a LIS IS EIA 


b) En cada espectro, ¿hay zonas en que las líneas de campo estén más juntas? ¿Y zonas en 
las cuales las líneas aparecen más espaciadas? Ubicalas en las figuras. 

c) Has visto que en las cercanías de los polos, el campo magnético es más fuerte. ¿Te pa- 
rece que ello se pondrá de manifiesto en la distribución de las limaduras a lo largo del 
espectro? ¿Cómo? 


OQ + e laboratorio 49 


¿Cómo será observar “en vivo y en directo” un espectro 
magnético? Este es el momento oportuno para ir al la- 
boratorio. Buscá nuestra propuesta en la página 188. 


Un modelo explicativo para el magnetismo 


En la vida diaria, a veces nos hallamos frente a fenóme- 
nos que no comprendemos. Ante esos fenómenos desco- 
nocidos, hay personas que analizan cuidadosamente toda 
la información disponible e intentan hallar alguna relación 
o correspondencia entre los hechos observados. Como re- 
sultado de ese proceso de análisis, con frecuencia llegan a 
construir una explicación probable de lo que están inves- 
tigando. A este tipo de representación, como ya vimos en 
otros capítulos, se la suele llamar modelo. 

Es importante no confundir el modelo con la situación 
de la realidad que este representa. Si lo pensás un poco, no- 
tarás que son cosas diferentes. Por eso, a medida que se van 
obteniendo más datos del suceso de la realidad, un modelo 
puede ir cambiando, o incluso puede ser reemplazado por 
otro más adecuado. 

La historieta que inicia este capítulo muestra que, en dis- 
tintos siglos, se propusieron modelos diferentes para explicar 
el comportamiento de los imanes. Por ejemplo, las personas 
que fundamentaron las propiedades magnéticas suponien- 
do que los imanes escondían un duende invisible, propusie- 
ron una interpretación que tal vez podía satisfacer a muchos 
en su época, pero hoy su modelo sería difícilmente acepta- 
ble. Lo mismo puede aplicarse a Sócrates, el sabio griego que 
vivió por el siglo ıv a. C, quien explicó la inducción magné- 
tica afirmando que el imán transmitía su poder al hierro, así 
como el poeta comunicaba su inspiración a la multitud. 

El primer modelo realmente científico del magnetismo 
se construyó a partir de las experiencias de William Gilbert. 
Las investigaciones que continuaron a partir de los trabajos 
iniciados por Gilbert pusieron de manifiesto algunos nota- 
bles comportamientos que permitieron mejorar el modelo 
original. En primer lugar, se demostró que todos los materia- 
les presentan efectos magnéticos, pero en la mayoría de los 
casos estos efectos son tan débiles que, en la práctica, esos 
materiales pueden considerarse no magnéticos. 


En 1600, Gilbert publicó 
este libro, De magnete (Sobre 
el magnetismo), en donde 

se compendiaban sus 
experimentos con imanes. 


Hace casi dos siglos, Michael Faraday descubrió que en 
ciertos materiales, cuando se encontraban en presencia de 
un imán poderoso, aparecian fuerzas de repulsión con el 
imán. Entre ellos se encuentran el bismuto, que es un metal 
semejante al plomo, y el benceno, un líquido incoloro que se 
obtiene del petróleo y del carbón. 


A] ¿Qué diferencia fundamental podrías establecer 
entre las explicaciones de Sócrates o de Tales 
de Mileto y las de Gilbert o Faraday referidas al 
magnetismo? Tené en cuenta lo que explicamos 
en otros capítulos. 


Gracias al aporte de estos investigadores y al de muchos 
otros, la ciencia actual dispone de un modelo explicativo 
que permite comprender no solo el conjunto de compor- 
tamientos que te mostramos en las páginas anteriores de 
este capítulo, sino también los resultados obtenidos por las 
investigaciones posteriores. 


Los átomos y el modelo del 
magnetismo 

En el capítulo 1 se ha explicado que la ciencia actual con- 
sidera que la materia está compuesta por unidades suma- 
mente pequeñas llamadas moléculas. Estas se encuentran 
formadas por átomos, los que a su vez están constituidos 
por neutrones, protones y electrones. Debido a su tamaño 
diminuto, a estas partículas no se las puede ver ni con el 
microscopio más potente. Esta idea sobre la constitución de 
la materia permite explicar un gran número de fenómenos 
que ocurren en la Naturaleza. 


Faraday dictando una conferencia sobre sus experimentos. 
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la su fotoc 


Los electrones como imanes 

diminutos 

Ya sabemos que, aunque la materia parece estar quieta, 
las partículas que la forman se encuentran en permanen- 
te movimiento. Nuestro modelo del magnetismo toma en 
cuenta el desplazamiento de los electrones, en los que es 
posible distinguir dos tipos de movimientos: uno alrededor 
de los protones y otro sobre sí mismos. El modelo sostiene 
que el campo magnético es causado, precisamente, por esos 
dos movimientos de los electrones y, de modo muy especial, 
por el segundo de ellos. 

De acuerdo con la interpretación del modelo, cada elec 
trón que rota en torno a su propio eje puede considerarse 
un imán con sus dos polos. Si imaginamos un par de electro- 
nes cercanos en el interior de la materia, pueden darse dos 
situaciones entre ellos. 

O Si uno de los electrones gira en el mismo sentido que el 
otro, los dos efectos magnéticos se potencian. 

O Si, por el contrario, un electrón gira en sentido opuesto 
al otro, los polos de cada uno quedan invertidos, y los 
efectos individuales se anulan entre sí. 

En la mayoría de los materiales la distribución de estas 
rotaciones está “compensada”, de modo que en el conjunto 
los campos casi se anulan unos con otros. Por ello, estos ma- 
teriales presentan efectos magnéticos muy débiles. 


n n n s 

s s s n 
Si uno de los electrones gira en el Si, por el contrario, un electrón 
mismo sentido que el otro, los dos gira en sentido opuesto al 
efectos magnéticos se potencian. otro, los polos de cada uno 


quedan invertidos, y los efectos 
individuales se anulan entre sí. 


Los átomos como imanes diminutos 

Una situación diferente se pone de relieve con el hierro. 
En cada átomo de este material quedan algunos electrones 
cuyos campos magnéticos no se anulan, y por eso los áto- 
mos de hierro se comportan como diminutos imanes. En 
realidad, este fenómeno ocurre también en otros metales, 
como el níquel y el cobalto, aunque con menor intensidad. 

Entonces, ¿a qué se debe que el hierro tenga propiedades 
magnéticas? El modelo propone la siguiente explicación: el 
campo magnético generado por cada átomo de hierro es 
tan intenso que todos los átomos vecinos quedan orien- 
tados en una determinada dirección, formando un grupo. 
Al lado de ese grupo, constituido por muchos millones de 
átomos, se forman otros grupos semejantes que se orientan 
según otras direcciones. Cada uno de ellos se llama domi- 
nio magnético. 

Por ejemplo, como se observa en la imagen, en un trozo 
de hierro sin magnetizar los dominios están orientados de 
cualquier manera. Al acercar un imán al trozo de hierro, los 
dominios comienzan a orientarse siguiendo la polaridad del 
imán. Este es el fenómeno de inducción magnética presen- 
tado en la página 127. Como resultado de ello, el trozo de 
hierro queda magnetizado. En esta situación, los dominios 
“se compensan” entre sí, excepto en los extremos del imán, 
que es donde están los polos. 

Si se retira el imán, dentro del trozo de hierro los domi- 
nios comienzan otra vez a orientarse en cualquier dirección. 
El proceso de “desordenamiento” puede, sin embargo, de- 
morar un tiempo. Ello se debe al fenómeno de magnetismo 
remanente presentado en la página 127, por el que los alfile- 
res del ejemplo conservaban parte del magnetismo después 
de alejarse el imán. 


Trozo de hierro magnetizado. 
Los dominios están orientados 
y “compensados”. 


Trozo de hierro sin magnetizar. 
Los dominios están orientados 
de cualquier manera. 


Se retira el imán. Los dominios 
comienzan otra vez a orientarse 
en cualquier dirección. 


Se acerca un imán. Los dominios 
comienzan a orientarse. 


Otras interpretaciones del modelo del magnetismo 


En 1895, el científico francés Pierre Curie descubrió que 
las propiedades magnéticas del hierro iban disminuyendo a 
medida que el material se calentaba. Notó que a unos 770 °C 
perdía completamente esas propiedades. Desde ese enton- 
ces, a la temperatura en que desaparece el magnetismo se la 
conoce como temperatura de Curie. En el níquel, su valor 
es de 350 °C y en el cobalto, de 1100 °C. ¿Qué explicación 
proporciona el modelo del magnetismo para este fenómeno? 
Al calentar el imán, de acuerdo con lo estudiado en el capí- 
tulo 1, aumenta la agitación de las partículas. Eso desordena 
los dominios que estaban orientados. Como resultado del 
reordenamiento, se produce una “compensación” entre los 
distintos dominios, y el material pierde su magnetización. 

El modelo del magnetismo aceptado por la ciencia ac 
tual también proporciona interpretaciones para otras pro- 
piedades magnéticas que hemos presentado en este capítu- 
lo. Por ejemplo, ¿cuál es la explicación para la imposibilidad 
de obtener por separado los polos de un imán? De acuerdo 
con lo estudiado, en el interior de un imán los dominios se 
encuentran “compensados” unos con otros, con excepción 
de los extremos del imán, donde se localizan los polos. Si 
se parte un imán en dos, cada fragmento conserva los do- 
minios orientados, que quedan compensados en todos los 
puntos excepto en los extremos de cada fragmento. De ese 
modo, tal como puede apreciarse en la figura de abajo, cada 
fragmento se convierte en un imán provisto de sus dos po- 


El aumento de 
temperatura se 
explica como una 
mayor agitación de 
las partículas que 
forman el imán. 

Eso provoca la 
desorientación de los 
dominios y se pierde 
la magnetización, 


El tema explicado en estas últimas tres páginas me 
resulta un poco complicado. Creo que esta no será la 
últi. ez que deba enfrentarme con dificultades de 
Me parece que lo mejor es: 


O Leerlo de nuevo, destacando las ideas más 
importantes. 


Analizar SS los esquemas que 
acompañan las explicaciones, prestando 
atención a cada epígrafe. 


los. El mismo resultado se obtiene al partir nuevamente ese 
fragmento, y así sucesivamente con los fragmentos que re- 
sulten de nuevas particiones. 


La repulsión magnética en el 
bismuto y en el benceno 

¿Cómo explica el modelo el comportamiento del bismu- 
to y del benceno, que fueron estudiados por Faraday? El cua- 
dro siguiente muestra el cambio que tiene lugar en el interior 
de esos materiales cuando se les acerca un imán poderoso. 


El campo magnético producido por la rotación de los electrones 
sobre sí mismos “compensa” al campo producido por el 
desplazamiento de los electrones alrededor de los protones. Como 
un campo anula al otro, no hay efectos magnéticos. 


Se advierte que 


aumenta el 
campo magnético 
producido por la 
rotación de los 
electrones sobre 
sí mismos. Este 
aumento rompe 
el “equilibrio” que 
había con el otro 
campo. 


Aparece una 
fuerza de 
repulsión entre el 
material y el imán 
externo. 


El campo que 
queda se opone al 
campo del imán 
externo. 


Si se pudiera realizar un proceso de partición continua 
de un imán, todos los trozos que se obtendrían serían 
imanes provistos de sus dos polos. 
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El caso de los zahoríes 


En muchos terrenos, no hay agua dispo- 
nible en la superficie pero sí en las profundi- 
dades del suelo. Algunas personas han desa- 
rrollado una capacidad especial para detectar 
la presencia del agua subterránea. Se trata de 
los zahoríes, también llamados rabdomantes. 

La técnica que usan desde hace siglos es 
la siguiente: el zahorí se pasea por la zona que 
se va a investigar sosteniendo una rama en 
forma de Y. Si la rama se mueve, eso indica la 
presencia de agua. 

Durante mucho tiempo los zahoríes fueron 
considerados charlatanes por la ciencia aca- 
démica, pese a que por lo general el resultado 
de su trabajo era exitoso. Como muchas otras 
veces en la historia, los científicos miraban con 
mala cara una práctica que, sin embargo, go- 
zaba de la aceptación popular. 


RETIDIDADES 


5. Leé los siguientes textos, y luego respondé a las preguntas. 


tir campi 


La explicación de la percepción del za- 
horí llega, lo que no es casual, en el siglo xx, 
época en que la ciencia adopta una postura 
menos rígida para analizar los saberes acepta- 
dos “vulgarmente”. Se descubre entonces que 
los lugares donde se encuentra agua suelen 
ser zonas de fracturas, que originan desplaza- 
mientos de grandes masas en el interior de la 
corteza terrestre. Estos desplazamientos provo- 
can leves desviaciones en las líneas de fuerza 
del campo magnético terrestre, y esas varia- 
ciones generan una reacción en el músculo 
del zahorí. En definitiva: el que se mueve es su 
brazo; la rama no hace más que amplificar ese 
movimiento. Por último, los mismos estudios 
también mostraron que muchas personas son 
zahoríes y no lo saben. 


El autor de este grabado es el científico 
alemán Georg Bauer (1494-1555), más 
conocido por su nombre latinizado 
Georgius Agricola. En él se ilustra a 

un zahorí realizando su trabajo de 
búsqueda. 


a) En las células nerviosas de un ave migratoria, ¿cómo te imaginás que reaccionan las 
pequeñas partículas de hierro ante el campo magnético terrestre? 
b) ¿Con qué situación explicada en este capítulo podrías comparar el comportamiento de 


las aves? 


c) En algunos dibujos animados se muestran personajes que buscan agua subterránea 
con una vara. Cuando encuentran el agua, la vara comienza a agitarse. ¿Es correcto este 


comportamiento de la vara? 


d) Suponé que es posible visualizar las líneas de fuerza del campo magnético terrestre en 
dos zonas diferentes. Se sabe que una de las zonas presenta fracturas en el interior de 
la corteza terrestre y la otra, no. A partir de lo leído, ¿te parece que podría haber dife- 
rencias en la forma de las líneas de fuerza? Explicá tu respuesta. 


135 


Actividades finales 


Para recuperar conceptos 
6. Indicá si estas afirmaciones son verdaderas o falsas. 


2 A 


Volvé a escribir las falsas de modo que resulten verda- 

deras. 

a) Dos imanes están enfrentados por sus polos y C) 
estos se atraen. Si se dieran vuelta los dos ima- 
nes y se enfrentaran sus polos, estos también se 
atraerían. 

b) Los polos de un imán pueden estar localizados en 
diferentes partes de acuerdo con el tipo de imán. 

c) Si se acercan dos imanes y estos se repelen, es 
seguro que se enfrentaron los dos polos n de 
Cada uno. 

d) Cada electrón en rotación en torno a su propio 
eje puede ser considerado un imán con sus dos 
polos. 

e) No hay ninguna manera de saber si en un lugar 
existe o no un Campo magnético. 

f) Si se frota una varilla de vidrio con un paño de 
lana y luego se acerca a unos papelitos, estos son 
atraídos por la fuerza magnética de la varilla. 

g) La temperatura de Curie del níquel es mayor 
que la del cobalto. 

h) El modelo actual del magnetismo toma en 
cuenta los dos tipos de movimientos de los 
electrones. 


ORORSOTON “OREIRO 


En la figura siguiente les mostramos las formas de al- 
gunos espectros magnéticos, obtenidos mediante li- 
maduras de hierro colocadas sobre una cartulina. 


a) ¿A qué tipo de imán corresponde cada uno de los es- 
pectros? 

b) ¿Qué representa cada una de las filas formadas por las 
limaduras? 

c) ¿Por qué razón las limaduras se concentran en las cer- 
canías de los polos de los imanes? 

d) A partir de la observación del espectro, ¿se puede co- 
nocer en qué zonas el campo magnético es más inten- 
so? Si es posible, explicá de qué manera. 


Palabras en ciencia 


8. 


9. 


Leé el texto y respondé a las preguntas. 

En el número 24 de la revista de divulgación Mundo Cien- 
tífico, hay un artículo del biólogo J. L. Goud que comienza 
de este modo: 

“Soltada en un lugar que no conoce, a cente- 
nares o a miles de kilómetros de su morada, la 
paloma mensajera vuelve a su punto de par- 
tida a la velocidad de 800 kilómetros por día, 
aproximadamente. ¿Cómo consigue orientarse 
con una precisión tal, sin la ayuda de todos esos 
equipos de navegación al servicio del hombre? 
¿Acaso el Sol, el olfato, el campo magnético te- 
rrestre u otro elemento le sirven de guía?” 


A continuación, en esa nota se describe una serie de expe- 
rimentos realizados con palomas mensajeras, a las que se 


les colocaba un pequeño imán a modo de sombrero, en 
las cercanías del cerebro. 


a) ¿Cómo pensás que se diseñó la experiencia de la pa- 
loma con el imán en su cabeza? Tratá de hacer una 
descripción detallada del experimento, tal como te lo 
imaginás. 

b) ¿Te parece que el imán habrá ejercido alguna acción 
sobre la capacidad de orientación de la paloma? Expli- 
cá tu respuesta. 

€) A partir de la experiencia planteada, ¿se habrá podido 
comprender cómo logra orientarse la paloma? 

d) Explicá cuáles de las hipótesis planteadas en el texto 
inicial fueron descartadas y cuál fue corroborada. 


No es sencillo explicar qué es exactamente un campo 
magnético. Por eso, en este capítulo hemos evitado dar 
una definición precisa. Sin embargo, incluimos varias 
descripciones que permiten comenzar a construir una 
idea de lo que es un Te mostramos algunas frases para 
que expliques si son correctas o no. 

a) El campo magnético es la región que rodea a un imán. 
b) El campo magnético llena la región que rodea a un 

imán. 


€) Un objeto de hierro “sumergido” en un campo magnéti- 
co pone en evidencia al campo porque sobre él aparece 
una fuerza. 

d) El campo magnético modifica las características del 
espacio. 

e) Las limaduras de los espectros magnéticos son el 
campo. 

f) Las limaduras de los espectros magnéticos solo son un 
recurso para visualizar la forma del campo. 


Con solución abierta 
10.Imaginá que un amigo te llama por teléfono para 


contarte un conjunto de fenómenos en los que se 

manifiestan tanto fuerzas de atracción como de re- 

pulsión. Tu amigo no está seguro de si se trata de un 
fenómeno electrostático o de uno magnético. A ver 
si podés ayudarlo a resolver su problema. 

a) Anotá dos o tres preguntas que podrías hacerle para 
que logre darse cuenta. 

b) Invitá a un compañero de tu curso a que él también 
piense dos o tres preguntas para ayudar al amigo ima- 
ginario que te telefoneó. Pedile que las haga solo, sin 
consultarte. 

c) Cuando estén listas, compárenlas. ¿Hay coincidencias 
o no? ¿Cómo lo explican? 


Ciencia de todos los días 
11. Una persona compra una caja de chinches y el vende- 


dor le asegura que son de bronce. Al llegar a su casa, 
la persona pasa un imán por la caja y muchas de las 
chinches quedan “pegadas” al imán y entre sí, como 
muestra el dibujo. 


JAS 


Autoevaluación 


a) ¿A qué fenómeno se debe este comportamiento? 
Explicalo utilizando los conceptos estudiados en este 
capítulo. 

b) A partir de lo que ocurre, ¿podría asegurarse que las chin- 
ches que quedaron pegadas son de bronce? ¿Por qué? 

c) La persona ve que, al retirar el imán, varias chinches 
continúan “pegadas” entre sí durante un tiempo. ¿A 
qué fenómeno se debe este comportamiento? Expli- 
calo utilizando los conceptos estudiados. 

d) Después de leer este capítulo, una compañera afirma 
que el imán atrae a la primera chinche y que, al mismo 
tiempo, esa chinche atrae al imán. ¿Te parece que tiene 
razón? ¿Por qué? 

e) Ahora tu compañera parte en dos el imán. Dice que 
de esta manera conseguirá que una de las partes tenga 
solo un polo sur y la otra parte, solo un polo norte. ¿Te 
parece que tiene razón? ¿Por qué? 

f) Teniendo en cuenta tus respuestas a los puntos a) y b), 
¿Qué precauciones tomarías cuando vayas a comprar 
chinches que no querés que sean de hierro pintado? 


Para cerrar, volvemos a empezar 
12. Volvé a observar el esquema de contenidos de la Hoja de 


ruta que está en las páginas de apertura del capítulo. 

a) Completá el esquema, agregando información que co- 
necte y relacione los términos que figuran en él. 

b) Al iniciar la lectura del capítulo, hiciste una lista con las 
palabras de la Hoja de ruta que desconocías. Fijate si 
ahora conocés sus significados. Si es así, escribilos. 

c) En cuatro o cinco oraciones, tratá de resumir los concep- 
tos más importantes que aprendiste en este capítulo. 

d) Mencioná aquellos conceptos que te parece que 
quedaron “flojos” y que convendría volver a leer. 


Revisá, junto con un compañero (o compañera), las autoevaluaciones que fueron resolviendo en el capítulo. 


Sobre la base de esas respuestas, escribí una actitud frente al estudio que él (o ella) valore en vos y otra que 


crea que tenés que mejorar. 
+ Va bien 


e Tengo que mejorar 


ENTRETELONES DE LA CIENCIA 


FRAUDES CIENTÍFICOS 


Tu P bl me vuelve loco 


agneto se eleva por los aires desplegando 

su capa y enfundado en su casco. En reali- 

dad, más que volar está flotando impulsa- 
do por sus poderes. Es el peor enemigo de los X-Men, y 
tiene la superhabilidad de manipular los campos mag- 
néticos naturales y artificiales. Puede elevarse, mover 
objetos por medio de su fuerza magnética, manipular 
el hierro de la sangre de sus enemigos y llevar el flu- 
jo hacia su cerebro causándoles la pérdida del cono- 
cimiento, borrar discos duros de “compus” y atraer las 
armas metálicas para desarmar a sus oponentes. Todo 
un supervillano. 

Magneto es uno de los mutantes más poderosos del 
universo de ficción de Marvel Comics, una historieta crea- 
da por Stan Lee y Jack Kirby. El cómic luego dio lugar a 
una serie de películas, X-Men, y en ellas Magneto fue in- 
terpretado por Sir lan McKellen. Magneto es un persona- 
je de ficción; sin embargo, existió una persona “de carne 
y hueso” con sus características. Era Franz Mesmer y, al 
igual que el supervillano, se vestía con una túnica mora- 
da. Estudió Medicina en la Universidad de Viena en 1759, 
y en 1774 le hizo tragar a una paciente una preparación 
que contenía hierro y luego le sujetó imanes en varias 
partes del cuerpo. ¡No hagan esto en sus casas! Aunque 
parezca mentira, la paciente luego dijo que percibía co- 
rrientes de un fluido misterioso que recorrían su cuerpo, 
y se sintió aliviada de sus dolencias. 

Tiempo después, Mesmer tuvo que huir de Viena y 
se instaló en París. Según decía, había descubierto el 
“magnetismo animal”, un fluido vital que impregnaba 
todo el Universo: los animales, las personas y las cosas. 
Por medio de unas varas imantadas, podía hacer fluir 
esa energía a través de su cuerpo y traspasarla a sus pa- 
cientes para curarlos. Más tarde usaba solo sus manos. 
Esta disciplina se conoció con el nombre de “mesme- 
rismo”. La alta sociedad parisina hacía cola frente a su 
consultorio; él les cobraba y montaba la siguiente fun- 
ción: en medio de una sala en penumbras, con música 
exótica y aromas de incienso, ponía una gran fuente de 


metal llena de agua con azufre e imanes, “la cubeta de 
la salud”. Los pacientes estaban atados entre ellos y, a 
su vez, a la fuente; cuando Mesmer los tocaba con su 
varita de metal, la gente gritaba, sacudía la cabeza y 
alguno caía al suelo. Al salir del “trance”, un ayudante 
del doctor los desataba. Ya estaban curados. 

En 1784, el rey Luis XVI designó cinco miembros no- 
tables de la Academia Real de Ciencias para investigar 
el “magnetismo animal”. Entre ellos estaban el químico 
Antoine de Lavoisier, el médico Joseph Guillotin (famoso 
luego por su invento de la guillotina), el astrónomo Jean 
Bailly, el botánico Antoine de Jussieu y el embajador es- 
tadounidense, un joven Benjamin Franklin. La comisión 
llevó a cabo una serie de experimentos y concluyó que 
no había evidencias de la existencia de un fluido mag- 
nético animal. Los supuestos beneficios curativos se 
atribuyeron a la “imaginación” de los pacientes. El 11 de 
agosto de 1784 la Academia proclamó solemnemente 
“la nulidad del magnetismo animal”. 

Mesmer dejó París y regresó a Viena, donde fue en- 
carcelado. Al poco tiempo fue liberado y no se supo 
nada más de él durante muchos años. Magneto va a ser 
protagonista de su propia película, no ya como parte del 
elenco de los X-Men. Mesmer, en cambio, murió solo y 
olvidado en el exilio. 


Santillana SA. Prohibida su fotocopia, Ley 11.723 


j 


Cuando “resuenan’ 


o todo lo que está relacionado con el magne- 

tismo es ciencia ficción o un fraude científi- 

co. Algunas herramientas que ayudan a la 
medicina, como la resonancia magnética (RM), son ex- 
traordinarias para obtener imágenes de la anatomía y 
las estructuras del tejido vivo. Si alguna vez vieron las 
imágenes logradas por esta técnica, se habrán maravi- 
llado por su precisión y su detalle, y se habrán pregun- 
tado cómo se obtienen. Se realizan en una estructura 
cilíndrica similar a un tubo, en el que se introduce al 
paciente y se lo somete a un campo electromagnético 
(que “resuena” como una campana, de ahí su nombre) 
con un imán de 1,5 Tesla, equivalente a 15 mil veces el 
campo magnético de nuestro planeta. Este poderoso 
imán atrae a los protones contenidos en los átomos de 
hidrógeno de los tejidos humanos, y al ser estimulados 
por las ondas de radio frecuencia (ondas electromag- 
néticas), los protones salen de su alineamiento nor- 
mal. Cuando el estímulo se suspende, regresan a su 
posición original liberando energía, que se transforma 
en señales de radio (otra vez ondas electromagnéti- 
cas). Esas señales son captadas por una computadora 
y esta las transforma en imágenes, que describen la 
forma y el funcionamiento de los órganos. En una pan- 


talla aparece la imagen, que es fotografiada por una 
cámara digital para producir placas con calidad láser, 
que son interpretadas por los médicos especialistas. 
¡Que bárbaro! 


E ÚLTIMO MOMENTO 


’ las campanas 


Es muy útil para estudios del corazón y de los va- 
sos sanguíneos, y para proporcionar imágenes del ce- 
rebro y así detectar tumores y derrames cerebrales. La 
RM está reemplazando cada vez más a los rayos X y 
a las tomografías computarizadas, ya que además de 
ser más exacta como método de diagnóstico, evita los 
riesgos de la radiación. 

Entre los años 1980 y 1990 se mejoró aun más su 
funcionamiento, dando origen a la resonancia mag- 
nética funcional. Este gran avance se produjo cuando 
George Radda, de la Universidad de Oxford, Inglaterra, 
descubrió que la RM se podía utilizar para registrar los 
cambios en el nivel de oxigeno de la sangre, lo que a 
su vez podía servir para realizar un seguimiento de la 
actividad fisiológica. Ya se conocían desde hacía varios 
años las propiedades magnéticas de la hemoglobina, el 
pigmento que transporta el oxígeno y que les da a los 
glóbulos rojos su color. Actualmente, las imágenes ob- 
tenidas por RM funcional se utilizan, entre otras cosas, 
para guiar a los neurocirujanos cuando están operan- 
do el cerebro, evitando que se dañen zonas esenciales 
de este, También se usan para conocer las funciones 
de las distintas partes del cerebro. ¿No les gustaría sa- 
ber en qué zona del cerebro se crean los sueños, o en 
cuál se manifiesta el amor? Ahora, con la resonancia 
magnética funcional, esto es posible. 
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Aplicaciones 
del magnetismo 


TENTRAS HANS CHRISTIAN OERSTED 08, Escobar, Buenos Aires 
JABA EN SU LABORATORIO. 


YA LO AFIRMABAN EN EL. 
SIGLO PASADO: CUANDO 
HAY RAYOS O RELÁMPAGOS CUANDO SEA MÁS 
LA BRÚJULA CAMBIA SU GRANDE QUIERO IR 
ORIENTACIÓN. AJAPÓN 


SILA ELECTRICIDAD CIRCULA 
POR EL CABLE. LA AGUJA DE 


Si. MIS PRIMOS... QUIERO 
VERLOS, PERO TAMBIÉN 
VIAJAR EN EL TREN MÁS 
RÁPIDO DEL MUNDO, 
PARECE QUE VA A PASAR 
LOS 500 KM/H. 


FIJATE. EN SHANGAI. CHINA, YA 
00 ARAE HAY UNO. IDEMORA 7 MINUTOS EN 
MAGNÉTICOS NO APARECEN | 
CUANDO LA ELECTRICIDAD ESTÁ 
QUIETA SINO CUANDO CIRCULA 


RECORRER 30 KILÓMETROS] AHORA 
VAN A CONSTRUIR UNO EN JAPÓN. 
SE LLAMA MAGLEV... PARECE QUE LA 
ELECTRICIDAD Y EL MAGNETISMO 
TIENEN MUCHO QUE VER EN SU 

CONSTRUCCIÓN. 
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La historia bajo la lupa 


Entre la clase de Hans Christian Oersted y la 
charla de los chicos sobre el maglev han pasado 
menos de dos siglos. El descubrimiento “casual” de 
Oersted se considera el inicio de la investigación 
científica sobre la relación entre el magnetismo y la 
electricidad. Numerosas aplicaciones surgieron tan- 
to de ese hallazgo como de los trabajos posteriores 
emprendidos por otros investigadores. El maglev o 
tren de levitación magnética es solo uno de los últi- 
mos eslabones de esa cadena de aplicaciones, de la 
que forman parte varios artefactos con los que con- 
vivimos diariamente. Un caso especial de artefacto 
de uso actual basado en el magnetismo es la brújula, 
cuyo origen se remonta a muchos siglos atrás. 


1. Reunidos en grupos, discutan y respondan a 
las preguntas. 

a) A partir del descubrimiento de Oersted que 
se relata en la historieta, ¿se podrá fabricar 
un imán que funcione gracias a la corriente 
eléctrica? 

b) ¿Cómo se imaginan que funciona el tren de 
levitación magnética que aparece en la úl- 
tima imagen de la historieta? ¿Por qué les 
parece que da idea de “flotación” a los pasa- 
jeros que viajan en él? 

c) ¿Para qué sirve la brújula? ¿Cómo creen que 
funciona? ¿Tienen alguna información so- 
bre quiénes la inventaron y en qué época? 

d) Algunas personas están convencidas de que 
la brújula apunta siempre hacia el Norte, 
pero otros opinan que señala tanto al Norte 
como al Sur. ¿Quiénes tendrán razón? 

e) Cuando una persona utiliza una brújula 
¿puede conocer hacia dónde está el Este y 
hacia dónde, el Oeste? 


Hoja de ruta 


Funcionamiento 
Historia 


Modelo de Gilbert 


Polos geográficos y 


== Brújula polos magnéticos 


A 


Declinación e 
inclinación 
El campo 
geomagnético 
Aplicaciones a la 
navegación 
Aplicaciones del 
magnetismo 
| Campos magnéticos 


generados por 
corrientes eléctricas 


Funcionamiento de un 
electroimán 


6% Electromagnetismo 
-o Aplicaciones de los 
electroimanes 


o Motor eléctrico 


2. Respondé en forma individual. Conservá tus 
respuestas, porque vas a necesitarlas al final 
del capítulo. 

a) Tras la lectura del esquema de contenidos de 
la Hoja de ruta, ¿qué información tenés sobre 
las aplicaciones del magnetismo? 

b) Anotá todas las palabras que desconozcas de 
la Hoja de ruta. 

c) Elegí un concepto del esquema que te parez- 
ca conocido y explicáselo a un compañero. 

d) Usando la mayor cantidad posible de pala- 

| bras incluidas en el esquema, completá esta 
\ frase: “En este capítulo voy a estudiar...”. 


La brújula 


A Buscá en tu casa o preguntale a algún familiar o 
amigo si tiene una brújula. Observala detenida- 
mente y fijate cómo se mueve la aguja. Si la dejás 
quieta en un lugar, ¿con qué orientación se detie- 
ne? ¿Es siempre la misma o cambia? 


En el capítulo anterior hablamos de los imanes y en este 
seguiremos hablando de ellos. Por ejemplo, ¿sabías que cuan- 
do se suspende un imán de un hilo del modo en que ilustra 
la figura de abajo, el imán comienza a moverse hasta que, al 
cabo de un tiempo, se queda quieto? Si se repite esta expe- 
riencia una y otra vez, podrá observarse que el imán queda 
siempre orientado en una misma dirección. 

Este fenómeno fue advertido por personas que vivieron 
hace muchos siglos mientras analizaban el comportamien- 
to de la piedra-imán natural. A partir de ello se les ocurrió 
aplicarla en la construcción de una brújula, es decir, de un 
instrumento que permite conocer los puntos cardinales. 

En esas épocas se acordó en llamar polo “norte” mag- 
nético a la parte de la piedra-imán que señalaba hacia el 
Norte geográfico, y polo “sur” magnético a la parte que 
apuntaba hacia el Sur geográfico. A partir de ese momen- 
to quedaron fijados los nombres de los polos magnéticos, y 
todos los demás imanes se “pusieron de acuerdo” con esta 


Una vez que se detiene, el imán siempre queda orientado en la misma 
dirección. 


Y on al laboratorio 


¿Cómo se usa una brújula? ¿Cómo encontrar los 
puntos cardinales? Si vas a la página 189 de las Prác- 
ticas de laboratorio te enseñamos cómo hacerlo. 


denominación, Si el extremo de un imán cualquiera se acer- 
caba al polo indicado n, y era atraído, entonces se estaba 
en presencia de un s. Si era rechazado, se trataba de otro 
n. (Para evitar confusiones, en este capítulo usaremos mi- 
núsculas para las letras iniciales de los polos magnéticos y 
mayúsculas para las iniciales de los polos geográficos). 


Gilbert: el “padre” del magnetismo 

Aunque lograron aplicar su conocimiento de la piedra- 
imán en la construcción de brújulas, las personas de ese 
entonces no pudieron hallar las razones de su extraño com- 
portamiento. Recién varios siglos después, por el año 1600, se 
logró dar una explicación científica. Y quien la dio fue William 
Gilbert, ya mencionado en el capítulo anterior por ser consi- 
derado el “padre” del magnetismo. Él fue el primero en inter- 
pretar que la aguja imantada de la brújula era atraída por los 
polos de otro imán, y que ese otro imán es uno realmente 
gigantesco: la Tierra. Uno de los polos magnéticos terrestres 
se encuentra en las cercanías del polo Norte geográfico y el 
otro está cerca del polo Sur geográfico. Con ello, se puso en 
evidencia que el polo magnético terrestre que atraía al n de 
la aguja debía ser un s. Y el que atraía al s de la aguja era un 
n. En síntesis: en el N geográfico hay un s magnético, y en el S 
geográfico hay un n magnético. 


Sur magnético] Norte geográfico 


Como el n magnético 

de la brújula se orienta 
hacia el N geográfico, 
ello significa que es 
atraído por un polo s 
magnético. Del mismo 
modo, el s magnético de 
la brújula es atraido por 
un polo n magnético, 


Norte magnético 
de la brújula 


Sur magnético 
de la brújula 


Sur geográfico Norte magnético 


Con el empleo de la brújula 
no solo se sabe dónde están 
el Norte y el Sur geográficos; 
también es posible conocer 
los demás puntos cardinales, 
como el Este y el Oeste. 
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2 PURA CIENCIA 


REVISIÓN DE MODELOS Y EXPLICACIONES 
EN CIENCIAS NATURALES 
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3. A veces, en ciencias naturales, una observación errónea, el uso equivocado 


de un modelo o una explicación no comprobada puede llevarnos a conclu- 
siones también erróneas. Si querés verificarlo, leé esta historia y resolvé las 
consignas. 


A continuación te mostramos una brújula sencilla, muy semejante a las ideadas hace 
muchos siglos por los árabes. Consiste en una lámina de madera, un imán, agua y un 
recipiente que no es de hierro ni de acero. Para armarla, se apoya delicadamente el imán 
sobre la lámina de madera que flota. Como la lámina puede desplazarse sobre el agua, 
se la puede obligar a girar reiteradamente de manera que el imán quede señalando hacia 
distintas direcciones. Cuando el conjunto lámina de madera-imán deja de moverse, uno 
de los polos magnéticos del imán queda señalando hacia el Norte geográfico y el otro polo, 
hacia el Sur geográfico. 

En el capítulo 7 señalamos que, según las concep- 
ciones antiguas, el magnetismo se debía a la acción de 


- pua 2 do sobre las propiedades de los imanes. 
El modelo rudimentario de brújula, 


Remejanteiala quetdesronflesárbes Gilbert era un experimentador. Enfrentó una brújula 
antiguos, con un imán y advirtió que esta iba modificando su orien- 
tación según cómo se desplazara el imán. Entonces se preguntó: “¿Cuál es el imán 'natural' que 
orienta a la brújula cuando yo dejo de acercarle el imán?” La respuesta le permitió construir un 
modelo, es decir, una representación, una explicación probable del comportamiento observado, 
En su modelo, el imán que afecta la brújula es la propia Tierra. Como comprobación construyó 
una Tierra pequeña, que llamó terrella, y colocó brújulas a su alrededor para mostrar que sus 


comportamientos eran similares a los que se observaban en la Tierra real. 


La experiencia también le permitió advertir que los polos magnéticos y los geográficos habían 


quedado “al revés”. Por eso afirmó: “Han cometido una gran- 
diosa equivocación al tomar por norte al polo del imán que 
apunta al Norte”. 


a) ¿Cómo era la brújula fabricada por los árabes y cómo 
explicaban su comportamiento? 

b) ¿Por qué los árabes tuvieron especial cuidado en que el 
recipiente usado para la brújula no fuera de hierro? 

c) ¿Por qué el modelo de Gilbert refutó el pensamiento 
árabe? 

d) ¿Te parece que es frecuente en ciencias que un modelo 

o explicación eche por tierra a otro? Discutí este punto 

con tus compañeros. 


espíritus invisibles. Con explicaciones mágicas muy si- 
milares se intentó fundamentar el comportamiento de 

la brújula. También señalamos que la situación cambió 
en 1600, cuando Gilbert publicó De Magnete, que en la- 
tín significa “sobre el magnetismo”. En ese texto, el autor 
asume una posición muy crítica acerca de los descubri- 
mientos de los antiguos, a quienes acusa de ser incapaces 
de organizar todo el conocimiento que habían acumula- 


n magnético —o 


Las “imprecisiones” de la brújula 


Los polos magnéticos de la Tierra no solo están invertidos 
con respecto a los polos geográficos: tampoco coinciden en 
sus ubicaciones. Es más, hoy sabemos que la posición de cada 
polo magnético va cambiando levemente de un año a otro. 
Mediciones actuales revelan que el polo sur magnético se en- 
cuentra dentro del territorio canadiense a unos 2 400 km del 
polo Norte geográfico. El polo norte magnético se halla en el 
continente antártico a alrededor de 2 000 km del polo Sur 
geográfico. 

Debido a estas diferencias, cuando se requiere precisión en 
a indicación proporcionada por la brújula hay que hacer una 
corrección, cuyo valor depende del lugar donde nos encon- 
tremos. Al ángulo que resulta de esa diferencia se lo denomina 
declinación magnética. Los marinos también suelen llamar- 
la variación magnética. Las figuras de abajo muestran que 
en las proximidades del Ecuador, la imprecisión de la brújula 
debido a la declinación no es demasiado grande, pero crece 
mucho a medida que nos acercamos a los polos. 

Existen tablas que indican la declinación en diferentes lu- 
gares del mundo. Si una persona desea saber cuál es la ubi- 
cación real del Norte geográfico debe corregir la lectura de 
su brújula considerando el valor de la declinación en el lugar 
donde se encuentra. En la ciudad de Buenos Aires, por ejem- 
plo, la declinación está en el orden de un grado (1°). Aunque 
esta diferencia entre la dirección N-S real y la dirección deter- 


N e 


N geográfico —o 


o— s magnético o— s magnético 


A 
p 


Al 
En el Ecuador 


o— S geográfico o— S geográfico 


e 


n magnético 


Cuando la lectura de la brújula se realiza en el Ecuador terrestre, la 
diferencia entre la dirección N-S real y la dirección determinada por 
los polos magnéticos terrestres no es muy grande. Al acercarnos a los 
polos, aumenta notablemente. 


minada por los polos magnéticos terrestres no parece ser muy 
significativa, si no se corrige puede provocar un desvío impor- 
tante en una travesía larga. 


Inclinación magnética 

Otro fenómeno que se observa en una brújula es que, se- 
gún el lugar de la Tierra en que se está, la aguja puede per- 
manecer en una posición horizontal o estar inclinada hacia 
un lado. El fenómeno se denomina inclinación magnética. 
En Buenos Aires, por ejemplo, la inclinación de la aguja de la 
brújula es de unos 30%. Ello se debe a que estamos más cerca 
del polo norte magnético que del sur magnético, por lo que 
la atracción sobre los polos de la aguja es más intensa sobre el 
lado enfrentado al norte magnético. 

Como un hecho curioso podemos señalar que, algunas 
veces, las imprecisiones en la lectura de la brújula pueden 
deberse a lo que hay alrededor cuando se está usando el ins- 
trumento. Eso fue lo que sucedió, por ejemplo, cuando los 
barcos dejaron de hacerse de madera y comenzó a emplear- 
se el hierro. Los marinos notaron que el hierro de la propia 
embarcación originaba una desviación en la indicación de 
la brújula. En los primeros años del siglo xIx se corrigieron es- 
tas desviaciones instalando un conjunto de pequeños ima- 
nes cerca de la brújula, que compensaban la perturbación 
provocada por la nave. 


Horizonte 


Cerca del Ecuador 


Horizonte 


Cerca del polo S geográfico 


En el Ecuador, los dos polos magnéticos ejercen su acción con la 
misma intensidad. Si se está más cerca del polo S geográfico, la acción 
del n magnético terrestre es mayor que la del s magnético terrestre, 
por eso la aguja se inclina. 
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La navegación: de la brújula a los satélites 


Antes de contar con la brújula, los marinos no solían 
alejarse de las costas por temor a perderse en el mar. Los 
más arriesgados recurrían a diversos métodos para conocer 
el rumbo de la nave sin necesidad de visualizar la costa, 
aunque no siempre obtenían los resultados deseados. Ade- 
más de guiarse por las estrellas o por el movimiento del 
Sol, uno de los procedimientos más efectivos consistía en 
transportar varios cuervos u otras aves: al ser dejadas en 
libertad las aves se dirigían hacia la costa, con lo cual infor- 
maban su ubicación a la tripulación. Se cree que Islandia 
fue descubierta, hace más de mil años, gracias al empleo 
de este método. 

El uso de la brújula abrió nuevas posibilidades a la na- 
vegación, pues permitió emprender largos viajes internán- 
dose en el mar. Gracias a su empleo, fueron posibles las 
hazañas del portugués Hernando de Magallanes (1519) y la 
primera vuelta al mundo completada por el español Juan 
Sebastián Elcano (1522). 


El GPS 


Hoy la ayuda proporcionada por la brújula ha sido susti- 
tuida por la de un mecanismo mucho más preciso: el GPS, 


Este tema del GPS es muy “nuevito”, se trata de una tecnología muy reciente. Si quisiera buscar más información... 


* Podría hacerlo en 


El GPS capta las señales transmitidas por 
los satélites y calcula la posición en la que 
se encuentra la persona que lo sostiene. 


iniciales en inglés del denominado Sistema de Posiciona- 
miento Global. El GPS emplea un conjunto de satélites que 
se desplazan permanentemente en torno a nuestro planeta. 
Una persona interesada en utilizar las posibilidades del sistema 
debe adquirir ese receptor, que es algo más grande que un 
control remoto de TV, y de ese modo comienza a recibir las 
señales transmitidas por los satélites. El receptor capta las se- 
ñales y calcula la posición en la que se encuentra, entregando 
esta información mediante una pantalla. 

En los últimos años, el GPS se ha extendido notablemen- 
te en las más diversas actividades, y se ha convertido en una 
herramienta fundamental para quienes realizan travesías, 
especialmente aéreas o marítimas. El GPS puede comparar 
datos de posición en dos momentos distintos de la trave- 
sía, proveer información sobre el camino seguido e informar 
cuál es el promedio de velocidad. Los receptores GPS tie- 
nen la capacidad de almacenar datos sobre la localización 
de puntos de interés: sus memorias pueden cargarse con la 
posición de barcos hundidos y bancos de arena en un río, 
O la ubicación de los principales aeropuertos del mundo. A 
partir de esos datos pueden proponer a los usuarios cuál es, 
por ejemplo, el mejor camino para seguir. 


El GPS es mucho más 
preciso que la brújula. 
En este caso, el detalle 
de un receptor. 


| » Pero no en 


El campo geomagnético 


A Según lo que vimos en los capítulos anteriores, 
¿cómo definirías un campo eléctrico? ¿Y uno mag- 
nético? 


En los capítulos 5 y 7 presentamos la noción de campo, 
una de las ideas fundamentales de la ciencia actual. Gracias 
a esa idea es posible explicar cómo pueden generarse a dis- 
tancia fuerzas sobre los objetos, es decir, sin que sea nece- 
sario estar en contacto con ellos. También mostramos que 
el campo es “algo” invisible que modifica las características 
del espacio. En el capítulo 5 relacionamos al campo eléctri- 
co con cuerpos cargados eléctricamente, y en el capítulo 7 
vimos que un campo magnético se relaciona con un imán. 

Como la Tierra se comporta como un imán, genera un 
campo magnético a su alrededor. Al campo magnético te- 
rrestre se lo suele llamar campo geomagnético. En la figu- 
ra de abajo puede apreciarse que la forma de sus líneas de 
campo es muy similar a la del campo producido por una 
barra imantada. 

¿Cómo podemos reconocer al campo geomagnético? 
Ya sabemos que los campos no se ven, pero que pueden 
ponerse de manifiesto. Por esa razón, basta con colocar un 
imán en el espacio supuestamente ocupado por el campo: 
si este existe, sobre el imán aparecerán fuerzas. ¡Y eso, preci- 
samente, es lo que ocurre cuando usamos una brújula! 


El origen del campo geomagnético 
¿Cuál es el origen del campo geomagnético? Las explo- 
raciones realizadas en las últimas décadas por observato- 
rios terrestres y por satélites artificiales han permitido co- 
nocer en detalle la forma y las características del campo, y 
también cómo influye sobre la atmósfera. Pero, pese al am- 
plio conocimiento acumulado, aún no se comprende cla- 


Las líneas 

del campo 
geomagnético 
que rodean a la 
Tierra pueden 
compararse con 
las líneas de 
un gigantesco 
imán en barra 
colocado en 

el interior del 
planeta. 


/ 


EE 
/ Líneas de campo 


Imán imaginario 


ramente su origen. Se han propuesto varios modelos expli- 
cativos, que están basados en procesos que podrían ocurrir 
en el interior de la Tierra. Los estudios recientes indican 
que el centro de la Tierra es una esfera sólida de hierro, ro- 
deada por un núcleo también de hierro pero muy caliente, 
en estado líquido. Se cree que, con el paso del tiempo, el 
núcleo líquido se enfría lentamente porque entrega calor 
a las zonas que tiene alrededor. De acuerdo con uno de 
los modelos explicativos más aceptados, ese enfriamiento 
podría originar complejos procesos, en los que habría des- 
plazamiento de materia y se originarían corrientes eléctri- 
cas. Estas corrientes, como veremos más adelante, serían 
las causantes del campo geomagnético. 

El estudio del campo geomagnético aporta valiosa in- 
formación no solo para la meteorología, sino también para 
la localización de minerales y de fuentes de energía en el in- 
terior del planeta. Los investigadores han logrado conocer 
los cambios ocurridos en el campo geomagnético desde 
épocas muy remotas gracias a la información proporcio- 
nada por el análisis de rocas de origen volcánico. Parece 
ser que cuando estas rocas se enfriaban tras una erupción, 
os minerales de su composición quedaban orientados en 
a dirección que en ese entonces tenía el campo geomag- 
nético. Al comparar rocas de diferentes tipos y edades, ha 
podido determinarse que, hace 500 millones de años, los 
polos magnéticos se hallaban a considerable distancia de 
os geográficos, y que uno de esos polos se localizaba a la 
altura de la actual América Central. Los estudios también 
revelaron que el campo geomagnético ha invertido su po- 
aridad por lo menos ciento setenta veces en los pasados 
cien millones de años. Se cree que la última inversión se 


produjo hace unos setecientos mil años, y que es posible 
que haya otra dentro de dos milenios. 


La intensidad del 
campo geomagnético 
cambia según la 
parte de la Tierra 
considerada. Para 
medir esa intensidad 
se emplean 
instrumentos 
denominados 
magnetómetros. 


O 
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4. ¿Quiénes descubrieron la brújula? Una búsqueda de información en diferentes textos 
nos revela que es muy difícil responder a esta pregunta. Leé algunas opiniones y resol- 
vé las consignas. 


© En el libro Historia de la ciencia, del belga para adivinar el futuro de las personas. 


George Sarton, leemos que hay diversas 
evidencias de que en los siglos xı y xu los 
marinos árabes, persas, hebreos y latinos 
usaron brújulas. ¿Por qué no dieron a co- 
nocer su hallazgo? Porque la gran mayoría 
de esos marinos eran analfabetos y no les 
interesaba publicar su descubrimiento. En 
todo caso, tenían muy buenas razones para 
mantenerlo en secreto. 

El historiador de la ciencia irlandés John 
Bernal señala que, hace más de 1500 
años, los chinos utilizaban la piedra-imán 


Una indagación en páginas de Internet re- 


Ellos creían que cuando una persona mo- 
ría, había que buscar cuidadosamente el 
lugar más adecuado para enterrar su cuer- 
po. Para ello contaban con la ayuda de 
un instrumento armado con una cuchara 
de magnetita, que se hacía girar de ma- 
nera equilibrada sobre un tablero con sig- 
nos especiales. Parece ser que, en algún 
momento, se dieron cuenta de que estas 
piedras tenían la particularidad de señalar 
siempre la dirección Norte-Sur y comenza- 
ron a usarlas para construir brújulas. 


observa el Sol en el día; cuando está oscuro 


vela más información sobre los orígenes de la y nublado, él observa la brújula”. 


brújula: © Hay investigadores que opinan que la brú- 
© Enun libro chino escrito entre 1040 y 1044 jula fue llevada de Oriente a Europa por el 


se describe un “pez” que flota en un tazón 
con agua, y que permite conocer el N y el S. 
Allí no se menciona su uso en navegación. 
En 1086, el chino Shen Kua hace una des- 
cripción detallada de una brújula construida 
colgando una aguja magnética de un hilo 
de seda, y sujeta con un poco de cera. 

En un libro chino de 1117 se lee: “El na- 
vegante observa las estrellas en la noche, 


viajero italiano Marco Polo (1254-1324). 
En una enciclopedia leemos que los chinos 
“nunca se sirvieron del imán para estable- 
cer el rumbo en la navegación”. 

Varios estudiosos están convencidos de 
que la brújula apareció en Europa como 
un invento original e independiente. Como 
prueba, ofrecen registros de su uso entre 
marineros en París en 1190. 


a) ¿A qué se referirá Sarton cuando dice que los marinos “tenían muy buenas razones” 
para mantener en secreto la posesión de brújulas? 

b) Analicen los modelos antiguos de brújula descriptos en esta página. ¿A qué construc- 
ciones presentadas en el capítulo se parece cada uno? 

c) En los textos anteriores aparecen opiniones que no son coincidentes. Mencioná en qué 
casos. 

d) A continuación, te mostramos más datos sobre el origen y la evolución de la brújula. Con 
ellos y con el resto de la información de esta página, trazá una línea de tiempo y marcá 
en ella todas las fechas mencionadas, indicando el dato que corresponde a cada una. 
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El nacimiento del electromagnetismo 


En la historieta que inicia este capítulo mostramos que, 
hace más o menos doscientos años, había científicos que se 
esforzaban por hallar alguna vinculación entre el magnetismo 
y la electricidad. Intentaban poner en evidencia esa relación 
de distintas maneras, por ejemplo, colocando un imán cerca 
de una pila, pero no conseguían observar ningún resultado 
interesante. 

La experiencia realizada por Oersted en 1820 permitió 
confirmar que esa relación efectivamente existía. Como se ve 
en la historieta, Oersted comprendió las razones de la falta 
de resultados de sus colegas: el efecto magnético no aparecía 
cuando la electricidad permanecía quieta, como ocurre en el 
interior de una pila desconectada, sino solo cuando circulaba 
por el cable. 

El hallazgo del científico danés condujo a una serie de 
investigaciones que establecieron las bases del llamado elec- 
tromagnetismo. En estos trabajos participaron el francés 
André Marie Ampere y los ingleses Michael Faraday y James 
Clerk Maxwell. 

En la imagen de abajo se muestra un imán que funciona 
cuando circula electricidad, es decir, un invento basado en el 
fenómeno descubierto por Oersted. Un dispositivo de este 
tipo se llama electroimán. El que aparece en la imagen con- 
siste en una pieza de hierro, alrededor de la cual hay enrollados 
varios centímetros de cable. Cuando se conectan los extre- 


El electroimán funciona cuando se conecta el cable a la pila y 
comienza a circular la electricidad por él. 


A laboratoria 


| Como suponemos que el comportamiento del elec- 
| troimán te resultó interesante, en las páginas 190 
| y 191 de las Prácticas de laboratorio te proponemos 
| construir uno para estudiar sus propiedades. 


| 


mos del cable a los terminales de la pila, comienza a circular la 
corriente eléctrica y el electroimán se comporta igual que un 
imán “común, es decir, con un polo en cada extremo. 

Cuando la pila se da vuelta se invierte el sentido de circula- 
ción de la corriente, y eso hace que los polos del electroimán 
también se inviertan. Esto se pone en evidencia si acercamos 
un imán al dispositivo. 

Si se aumenta el número de vueltas del cable alrededor de 
la pieza de hierro, el campo magnético generado por el elec 
troimán es mayor. De esa manera pueden construirse electro- 
imanes muy potentes. 


Al acercarla al 
electroimán, la 

aguja imantada de 
la brújula es atraída 
por uno de sus polos, 


Si se invierte 

| el sentido de 
circulación de 

| la electricidad, 

- la atracción se 

manifiesta sobre 

el otro polo de la 

aguja imantada 

de la brújula. 


| Al igual que en un 
imán “común” (A), en 
un electroimán (B) 
pueden observarse 
los fenómenos 

de magnetismo 
inducido y 
magnetismo 

{ remanente, 

Í estudiados en el 

| capítulo 7. 
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Aplicaciones de los electroimanes 


Los electroimanes forman parte de numerosos artefac- 
tos de la vida actual, aunque la mayoría de las veces no son 
fácilmente visibles y hay que saber cómo encontrarlos. Por 
ejemplo, existen grúas que cuentan con un poderoso elec- 
troimán para levantar objetos pesados. La primera de las 
imágenes de abajo muestra una de esas grúas. 

En los edificios corrientemente se utiliza un dispositivo que 
incorpora un electroimán. Se trata del portero eléctrico, con 
el cual es posible abrir la puerta de acceso al edificio, situa- 
da en la planta baja, desde cualquiera de los departamentos. 
En otra de las imágenes puede apreciarse el mecanismo que 
permite esa acción. Normalmente, el pestillo de la cerradura 
permanece sujeto por una armadura metálica, y la puerta de 
Calle no puede abrirse. Cuando se aprieta un pulsador en uno 
cualquiera de los departamentos, comienza a circular corrien- 
te eléctrica por el electroimán situado debajo del marco de 
a puerta. El campo magnético generado por el electroimán 
atrae la armadura y el pestillo queda en libertad, con lo cual la 
puerta puede abrirse con solo empujarla. Cuando se deja de 
oprimir el pulsador, la corriente cesa de circular y la armadura 


vuelve a su posición original gracias a la acción de un resorte. 


En esta página aparecen temas relacionados con cosas que conozco de mi entorno cotidiano. Sin embargo, no puedo 
relacionar muy bien lo que vi “en vivo y en directo” con lo que estoy leyendo. ¿Qué hago? 


Trato de hacer memoria para acordarme mejor. 


Voy hasta donde está la referencia y la observo con 
atención tratando de relacionarla con lo que leí. 


Los electroimanes también se emplean en los sistemas 
de regulación del tránsito urbano, controlados por gran- 
des computadoras. Estas cuentan con una serie de progra- 
mas que van determinando la frecuencia de encendido de 
luces en todos los semáforos. En algunas zonas, los progra- 
mas se activan según la hora del día, teniendo en cuenta si se 
trata de un día hábil o de un feriado. En otras zonas, existen 
electroimanes que detectan el acero de cada vehículo, reali- 
zan un conteo y envían esta información a la computadora, 
para que esta determine cuál es la frecuencia de luces con- 
veniente para el tránsito en ese momento. 


Electroimán 


Pestillo 


Armadura 


Resorte 


Esquema de 
funcionamiento de 
un portero eléctrico, 
con detalle de 

la ubicación de 

la armadura, 

el resorte, el 
electroimán y el 
pestillo. 


Le pregunto a un compañero o compañera, 


No me interesa relacionarlo porque considero 
que no es necesario. 


El motor eléctrico 

Veinte años después de que Oersted realizara su expe- 
riencia, las propiedades del electromagnetismo se aplicaron 
en la construcción de motores eléctricos. Muchos de los 
motorcitos actuales que vienen incluidos en juguetes y en 
pequeñas máquinas sencillas son prácticamente idénticos a 
los construidos en 1840. 

Un motor eléctrico permite convertir la energía provista 
por la electricidad en un movimiento de rotación de su eje. 
Si se analiza el dibujo que se muestra más abajo, podrá com- 
prenderse cómo es el funcionamiento de un tipo simplifica- 
do de motor eléctrico que utiliza la electricidad proveniente 
de una o de más pilas. 

Desde el momento de su invención, los motores eléctri- 
cos debieron pasar por un largo proceso de desarrollo con 
el propósito de conseguir aumentar sus potencias. En esas 
épocas la mayoría de las personas opinaba que la electrici- 
dad no tenía otro futuro que el de los entretenimientos para 
curiosos. Esta opinión tuvo que ser replanteada cuando los 
motores comenzaron a tener capacidad como para aplicarse 
en infinidad de máquinas de todo tipo. 


El telégrafo 

Otra aplicación de los electroimanes fue el telégrafo, 
un aparato usado en comunicaciones a distancia que em- 
pleaba un código basado en la producción de dos tipos de 
“señales”: cortas (puntos) y largas (rayas). Mediante distin- 
tas combinaciones de estas dos señales se formaban letras, 
números y signos ortográficos. Un código de este tipo fue 
inventado por el estadounidense Samuel Morse y fue apli- 
cado en la primera transmisión realizada con el telégrafo 
eléctrico en 1844. 

A fines del siglo xix el sistema telegráfico estaba muy 
extendido y permitía intercambiar mensajes entre ciuda- 
des distantes en tiempos muy breves. El telégrafo continuó 
siendo muy usado hasta hace unos veinte años. 


Telégrafo similar al 
inventado por Morse, 


Al girar, el extremo del imán que 
en un momento hacía contacto 
con A, a continuación lo hace 
con B. Con el otro extremo del 
imán sucede lo inverso. De 

esta manera, cambia el sentido 
de la corriente dentro del 
electroimán, lo cual hace que 
también se inviertan los polos 
del electroimán. A eso se debe 
que, en esta posición, vuelva 

a producirse una atracción 

por efecto del imán. En un 
momento el proceso vuelve a 
comenzar desde el paso relatado 
al principio, y así se repite 
continuamente. El eje del motor 
se encuentra girando sin cesar 
hasta que la corriente eléctrica 
se interrumpa. 


* Para comprender el funcionamiento 
del motor, el electroimán se ha simpli- 
ficado. La corriente circula recorriendo 
el conductor de forma cuadrada y esto 
genera un campo magnético, del mismo 
modo que ocurre con cada una de las 
vueltas del electroimán. En este último 
el efecto es más intenso porque se suma 
la contribución de cada vuelta. 
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5. Realizá esta actividad referida a los campos magnéticos generados por corrientes 
eléctricas. 


Antes de hacerlo, es conveniente que recuerdes una actividad del capítulo 7 en la que se pone 
en evidencia la presencia de campos magnéticos utilizando finas limaduras de hierro. El mismo 
procedimiento puede emplearse para visualizar los campos magnéticos generados por la circu- 
lación de corrientes eléctricas. El aspecto final de las limaduras constituye el espectro magnético 
del campo analizado. 

Las figuras siguientes muestran las limaduras, una vez que han sido fijadas sobre una hoja de car- 
tulina con barniz en aerosol del tipo que se usa para pintura artesanal. 


Los espectros magnéticos que se observan corresponden a: 

A. El campo magnético creado por un conductor rectilíneo. 

B. El campo magnético creado por un cable enrollado, formando una sola circunferencia. 

C. El campo magnético creado por un cable enrollado sobre una superficie cilíndrica. A esta 
disposición se la llama bobina. 


a) Identificá a qué situación corresponde cada una de las figuras. 

b) ¿Te parece correcto afirmar que las limaduras son el propio campo? Justificá tu res- 
puesta. 

c) Antes de rociarla con el barniz, a la cartulina con las limaduras se le han dado durante 
un tiempo unos golpecitos suaves. ¿Con qué propósito? 

d) ¿Qué forma tiene cada línea de campo en la figura A? 

e) Observá los espectros magnéticos obtenidos en el capítulo 7 y señalá si presentan seme- 
janzas con los espectros mostrados en las figuras B y C. 


6. Analizá las siguientes figuras. 
e En una de ellas, la corriente circula en la misma direc- 


\ j 
ción en ambos arrollamientos. E / | pe \ | 

e En la otra, las direcciones de circulación son diferentes | 

en cada arrollamiento. Y- | => < 

¿Cuál corresponde a cada figura? Para responder, tené | 


en cuenta lo que aprendiste del electroimán en la página 
anterior. 


t 
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Actividades finales 


Para recuperar conceptos 
7. Excepto por un detalle, este es el modelo rudimenta- 


g) Los polos del campo geomagnético han perma- 
necido estables desde que se formó la Tierra. 


rio de brújula, semejante a la que idearon los árabes 
antiguos, tal como aparece en la página 143. Basán- 
dote únicamente en lo que indica, ¿podrías saber 
dónde está el N geográfico? ¿Por qué? 


. Con un poco de imaginación, suponé que en una isla 
lejana existe un pueblo aislado del resto del mundo. 
Las personas de ese pueblo llaman “n” a la parte de 
los imanes que señala a nuestro polo “s” magnético. 
A partir de lo que aprendiste en este capítulo, ¿qué 
e 
pensás que ocurriría si se enfrentara el “n” de sus 


imanes con el “n” de los nuestros? 


. Indicá si estas afirmaciones son verdaderas o falsas. 
Volvé a escribir las falsas de modo que queden como 
verdaderas. 

a) El imán de la brújula se orienta en la dirección (0) 
Norte-Sur porque es atraído por los polos mag- 
néticos del imán situado en nuestro planeta. 

b) La relación entre el magnetismo y la electricidad 
fue investigada científicamente por los chinos 
en la Antigúedad. 

c) La inclinación magnética de la brújula es conse- 
cuencia de que los polos magnéticos se encuen- 
tran a unos 2 000 km de los geográficos. 

d) Entre los especialistas, hay absoluta seguridad 
de que la brújula apareció en Europa como un 
invento original e independiente. 

e) Aunque lograron construir brújulas, los antiguos 
no pudieron explicar las razones de su comporta- 
miento. 

f) El uso de la brújula revolucionó la navegación, 
pues hizo posible emprender largos viajes marí- 
timos sin necesidad de visualizar la costa. 


O 
O 
O 
O 


h) Al aumentar el número de vueltas del cable alre- 
dedor de la pieza de hierro, los electroimanes se 
vuelven muy potentes. 

i) Las líneas del campo geomagnético pueden 
compararse con las líneas que salen de un gigan- 
tesco imán en herradura colocado en el interior 
del planeta. 

j) Se puede hacer funcionar un electroimán con la 
electricidad, tanto si está quieta como si circula 
por un cable. 


Palabras en ciencia 
10.Hacé de cuenta que trabajás en la sección Ciencia y 


m. 


Tecnologia de un diario y que te han dado la tarea 
de escribir una nota que esté relacionada de algún 
modo con la siguiente información. Contá qué pasos 
seguirías para escribir esa nota. 

El descubrimiento de un artefacto olmeca que funcio- 
naba en forma similar a una brújula ha generado teorías 
acerca de que los olmecas podrían haber descubierto 
y usado una brújula de magnetita desde antes del año 
1000 a. C. 


Leé con atención y resolvé las consignas. 
En la vida diaria usamos el término “casualidad” 
para describir algún suceso imprevisto que ocu- 
rre por obra del azar. En este capítulo nos hemos 
referido varias veces a la experiencia que reali- 
zó Oersted en 1820. Afirmamos que “sin querer, 
unió los extremos de una pila con un cable” y 
que “medio por casualidad, tuvo lugar su des- 
cubrimiento”. Pese a que parecería tratarse de 
un hecho azaroso, te proponemos pensar estas 
preguntas y responderlas. Tené en cuenta esta 
frase, expresada por un científico en relación 
con la famosa experiencia del profesor danés: 
“Esas casualidades solo les ocurren a quienes 
las buscan”. 
a) ¿Te parece que el descubrimiento de Oersted es nada 
más que un producto de la casualidad? 
b) ¿Cómo describirías la actitud de Oersted durante el 
desarrollo de la experiencia? 
c) ¿Considerás probable que el fenómeno hubiera sido 
advertido por quien no estuviese alerta ante todo lo 
que estaba ocurriendo? Justificá tu respuesta. 


12. Una compañera te comenta que si no hubiera existi- 
do la brújula, seguramente no habrían sido posibles 
las prolongadas travesías marítimas que comenza- 
ron por el siglo xv. ¿Con qué argumento te parece 
que sostendrá esa idea? 


Con solución abierta 

13.Imaginá que sos un fabricante de grúas que funcio- 
nan con imanes electromagnéticos. Una mañana 
recibís un correo electrónico de una persona inte- 
resada en comprar una grúa, quien te explica que la 
necesita para levantar objetos de metal. 

a) Anotá dos preguntas que le enviarías por correo elec 
trónico para saber si tus grúas son adecuadas o no 
para el posible cliente. 

b) Invitá a un compañero de tu curso a que él también 
piense dos preguntas. Pedile que las haga solo, sin 
consultarte. 

c) Cuando estén listas, compárenlas. ¿Hay coincidencias 
o no? ¿Cómo lo explican? 


Ciencia de todos los días 

14.En la historieta que inicia este capítulo menciona- 
mos el tren de levitación magnética, también llama- 
do “maglev”. A continuación, te mostramos el esque- 
ma simplificado de uno de los modelos de maglev, 
aparecido en el contexto de una noticia. Usando lo 
que aprendiste en el capítulo, explicá cómo es posi- 
ble que no se apoye en la vía cuando se desplaza. 
El maglev mostrado en el esquema levita, es decir, “flota” 
cuando comienza a circular corriente por el electroimán 
y se produce una fuerza de repulsión con los imanes 
instalados en los vagones. Para conseguirlo, la corriente 
circula de manera tal que los polos enfrentados del elec- 


Autoevaluación 


troimán y de los imanes sean del mismo nombre. 


Los trenes maglev EDS poseen ima- 
nes en los vagones y electroimanes 
en los carriles-guía para conseguir la 
levitación. Cuando el tren avanza, la distancia entre el 


vehículo y 
el carril-guía es de unos 15 cm. 


Para cerrar, volvemos a empezar 
15. Volvé a observar el esquema de contenidos de la Hoja 


de ruta de las páginas de apertura del capítulo. 

a) Completá ahora ese esquema, agregando informa- 
ción que permita conectar y relacionar las palabras 
que figuran en él. 

b) Al comenzar la lectura del capítulo, escribiste una lista 
de palabras de la Hoja de ruta que no conocías. Fijate 
si ahora sabés sus significados. Si es así, escribilos. 

c) En cuatro o cinco oraciones, tratá de resumir los 
conceptos más importantes que aprendiste en este 
capítulo. 

d) Mencioná aquellos conceptos que te parece que 
quedaron “flojos” y que convendría volver a leer. 


Revisá las autoevaluaciones que fuiste resolviendo En este capítulo: 


en el capítulo. Sobre la base de tus respuestas, + Me encantó... 


dé: 
respondé Sí 


No 


+ ¿Mejoré alguna actitud frente a O O 
los temas que me resultan nuevos o + Me quedé con las ganas de saber más sobre... 


complicados? 


+ ¿Cuál? 


* No entendí muy bien 


Y CIENTÍFICOS QUE CAMBIARON LA HISTORIA 


ENTRETELONES DE LA CIENCIA 


Brújulas versus sextantes 


as brújulas no apuntan al polo Norte geográ- 

fico sino al magnético, que distan unos miles 

de kilómetros entre sí. Una brújula en las cer- 
canías del polo magnético apuntaría en cualquier di- 
rección y, justo en el punto exacto, tendería a apuntar 
hacia abajo. Por eso, en una expedición destinada a 
encontrar el polo Norte geográfico, la brújula no sir- 
ve para orientarse. La historia de Robert Peary, regis- 
trado como el primer hombre que llegó a ese polo, lo 
demuestra. 

Parece ser que en 1902 Peary intentó llegar al Polo 
Norte, pero los hielos y el clima se lo impidieron. Tres 
años después emprendió otro viaje, a bordo del buque 
Roosevelt, especialmente equipado para la vida en el 
Ártico. Pudo llegar a 320 km del polo, el sitio más al 
norte alcanzado por explorador alguno, pero otra vez 
los hielos lo obligaron a regresar. 

Para Peary, alcanzar el polo comenzó a perder in- 
terés científico y se convirtió en una búsqueda de glo- 
ria personal. Entre 1908 y 1909 viajó a la zona a bordo 
del Roosevelt nuevamente. El grupo inicial constaba 
de veinticuatro hombres, diecinueve trineos y ciento 
treinta y tres perros. 

El 1° de abril de 1909 solo quedaba un grupo de seis 
personas y cuarenta perros, ya que todos los demás 
habían regresado a la base. En este pequeño grupo es- 
taban Peary, su ayudante negro Henson y cuatro es- 
quimales. Les faltaba poco más de 200 km para “abrir 
la puerta que guardaba el misterio del Ártico”, según 
escribió Peary en su diario de viaje. 

Cinco días después, y en pleno mediodía, Peary 
ordenó al grupo que se detuviera. Entonces sacó su 
sextante, el instrumento que reemplazaría a la in- 


utilizada brújula, y midió el ángulo que había entre 
el Sol y el horizonte. Luego, conociendo la elevación 
del Sol y la hora del día, y mediante cálculos mate- 
máticos sencillos, determinó con precisión la latitud 
a la que estaban. ¡Faltaban solo 4,82 km para lograr 
la hazaña! Peary estaba congelado y al borde de sus 


Sextante. 


últimas fuerzas, pero gracias a Henson y sus esqui- 
males continuó el viaje. 

El grupo avanzó 16 km rumbo al Norte. Las nue- 
vas mediciones con el sextante indicaron que estaban 
más allá del mismo polo y que se dirigían ahora al Sur. 
No solo habían llegado al polo, ¡se habían pasado de 
largo! 


atthew Henson fue el primer explo- 
| rador negro que llegó al Polo Norte, y 
| el compañero de Peary durante veinte 
años. Pero en los Estados Unidos de principios del 
siglo xx, los problemas raciales hicieron que no al- 
canzara el debido reconocimiento. Henson sabía 
de perros y trineos, y hablaba a la perfección el 
idioma de los esquimales. Según Peary, era “más 
esquimal que muchos esquimales”. Al regreso de 
su hazaña dijo: “Podía ver que mis huellas eran las 
primeras en el punto”. Recién en 1944 el Congreso 
estadounidense lo reconoció como el codescubri- 
dor del Polo Norte. 


) Santillana S.A 


————SM ¿QUIÉN LO SABE? 
Magna, la magnetosfera 


as auroras son fenómenos atmosféricos que se 

producen en los polos Norte y Sur. Se aprecian 

como nubes brillantes de color verde, rojo y al- 
gunas veces azul, en forma de dos franjas o cortinas 
onduladas luminosas. El fenómeno visual es sorpren- 
dente pero, ¿por qué se forman? ¿Qué representan? 
Aquí va la explicación. 

El Sol es fuente de luz y otras formas de energía 
para la Tierra. Pero también es el generador del po- 
tente “viento solar”, un flujo continuo de electrones e 
iones que se disparan en todas direcciones desde la 
capa externa del astro rey, su caliente corona de un 
millón de grados de temperatura, y que llegan a la 
Tierra. Sin embargo, esta tiene una defensa, la mag- 
netosfera, una región alrededor del planeta en la que 
el campo magnético terrestre desvía las partículas 
cargadas de alta energía procedentes del Sol. Se tra- 
ta de un escudo protector. ¿Siempre estuvo allí para 
protegernos? Parece que sí, pero recién fue descubier- 
ta en 1958 por el satélite Explorer I. Un año después, 
el astrónomo estadounidense Tom Gold la denominó 
“magnetosfera” (1959). Antes de ello se conocían las 
“tormentas magnéticas” que de vez en cuando pertur- 
ban el campo magnético terrestre, sobre todo durante 
los años de mayor actividad de las manchas solares, 
enormes erupciones solares. 

¿Qué tiene que ver todo esto con las auroras? Se 
sospechaba que estas estaban causadas por los elec- 
trones que llegaban del exterior y que chocaban con 
la alta atmósfera. Para demostrarlo, el físico noruego 
Kristian Birkeland tomó una idea de Gilbert y colocó 
una esfera imantada que representaba a la Tierra den- 
tro de una cámara de vidrio al vacío y apuntó un haz 
de electrones sobre ella. Tuvo el placer de ver que los 
electrones eran guiados por el campo magnético (lí- 
neas de fuerza) hacia la proximidad de los polos mag- 
néticos de la esfera generando un resplandor. Hoy sa- 
bemos que por esto se forman las auroras únicamente 
en los polos de la Tierra. En lenguaje sencillo, podemos 
decir que las mismas surgen de la interacción de las 
partículas cargadas del Sol con la magnetosfera. 


Aurora boreal. 


Pero la magnetosfera es mucho más que eso. Al- 
gunos científicos piensan que sin ella la Tierra habría 
perdido el agua de su atmósfera y de los océanos, ya 
que el impacto de los iones solares “desarmaría” las 
moléculas de agua (H,O), liberando los ligeros átomos 
de hidrógeno hacia el espacio exterior. 

También sabemos que la magnetosfera puede de- 
saparecer (inversión de los polos magnéticos, debili- 
tamiento del campo magnético). Si esto ocurriera, las 
partículas del astro rey destruirían el ozono de nuestra 
atmósfera, cuya principal función es absorber la ra- 
diación solar ultravioleta dañina para la vida sobre la 
Tierra. Los rayos UV modifican el material genético de 
las especies, generando mutaciones. Esto sería la causa 
por la que algunas especies podrían desaparecer, mien- 
tras que aparecerían otras, ya que las mutaciones son 
uno de los motivos de la evolución de las especies. Así 
se explicarían las extinciones masivas de especies en 
tiempos geológicos remotos, y también la súbita apari- 
ción de otras nuevas. 

Ahora sabemos cómo se forman las auroras, pero 
también lo que representan. Mientras las veamos en 
los polos, sabremos que estamos protegidos y que la 
vida en la Tierra seguirá existiendo. 


Fuerzas y campos 


DÍGAME. NEWTON, ¿CUÁL A 
ES LA RAZÓN DE QUE LAS PENSAR QUE SI 


D OJALÁ LO SUPIERA ESTOY W . ESTUVIERA EN LA LUNA Y 
Ce INVESTIGANDO ESTE TEMA QUE ] 


DESDE HACE SIGLOS. 


A yr 


| SUS COLEGAS DE LA ROYAL SOCIETY DE LONDRES... 


NUESTRO PESO SE DEBE A LA ATRAC- 
CIÓN ENTRE NOSOTROS Y EL PLANETA. 
LLAMADA GRAVEDAD. 


A] A A d == PERDONE, SEÑOR, 
PERO NO ES CULPA 
y £ PETHE HETTUTHTE PR MÍA. ES POR LA 
rdi POR FIN SE PUBLICÓ MI LIBRO.. GRAVEDAD ¿V10? 
IEJ ALLÍ ESTÁN MIS IDEAS SOBRE ? 
S FUERZAS Y EL PESO! 
Y i 
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La historia bajo la lupa 


En 1666, mientras analizaba el movimiento de los 
planetas, el médico italiano Giovanni Alfonso Borelli 
pensó que debía haber alguna fuerza que los atraía 
hacia el Sol. Algo parecido sugirió por la misma épo- 
ca el inglés Robert Hooke. Sin embargo, fue necesaria 
la chispa genial de Isaac Newton para comprender 
que la fuerza que mantenía a los planetas en movi- 
miento en torno al Sol era la misma que hacía que 
una manzana o una maceta cayeran al suelo. Que 
los planteos de Newton fueron geniales lo prueba el 
hecho de que, transcurridos más de trescientos años 
desde sus disertaciones ante el exigente auditorio de 
la Royal Society de Londres, sus ideas continúan uti- 
lizándose para explicar la mayoría de los fenómenos 
cotidianos. 


(PY Anidados — E 


1. Reunidos en grupos, discutan y respondan: 
a) La señora de la historieta afirma que, si 
se encontrara en la Luna, se cumpliría su 
sueño de estar más delgada. ¿Les parece 

que realmente sería así? ¿Por qué? 

b) ¿Podría darse una situación en la que ella 
llegara a no tener peso? ¿Dónde? 

c) Muchas personas piensan que el peso es 
una propiedad de cada objeto, es decir, 
“algo que le es propio”, como podría serlo 
el olor, la dureza o la cantidad de materia 
que lo constituye. ¿Qué piensan ustedes? 

d) En otro cuadro de la historieta la señora le 
explica al señor que la culpa de la caída de 
una maceta la tiene la gravedad. ¿A qué se 
refiere? 

e) ¿Tienen idea de qué es la gravedad? ¿Existe 
gravedad en otros planetas, en la Luna, en 
el Sol? Si es así, ¿es la misma en todos los 
casos? 


Hoja de ruta 


Definición 


¡A De contacto y a 
distancia 


Representación Vectores 
pe! Fuerzas |40 Noción de interacción 


p Acción y reacción 


Fuerzas y 


f O Masa e inercia 
| 
campos | 


Unidades 


Peso e interacción 
gravitatoria 
=o Gravedad 
Movimiento de los 
astros 


Gravitatorio, eléctrico y 
magnético 


© Campos 
Dependencia de la 
masa y de la distancia 


Lo 


Dependencia de la fuerza y de 
la superficie 


Presión 


i 
=—0| Presión ¡0 De fluidos |-o A 


L Modelo explicativo 


Q indad 
2. Respondé individualmente a las siguientes pre- 

guntas. Conservá las respuestas, porque vas a 

necesitarlas cuando termine el capítulo. 

a) A partir de la lectura del esquema de conteni- 
dos mostrado en la Hoja de ruta, ¿qué informa- 
ción sobre fuerzas y campos obtuviste? 

b) Es probable que en la Hoja de ruta haya pa- 
labras cuyo significado desconocés. Si es así, 
anotalas. 

| c) Entre los conceptos que aparecen en el esque- 
| ma, elegí uno que creas conocer y contale de 
qué se trata a un compañero. 


¿Qué es una fuerza? 


Si tuvieras que escribir la definición de muchas palabras 
que usás corrientemente en el lenguaje diario seguramente se 
te plantearían algunas dificultades. Entre esos términos difici- 
les de definir se encuentra “fuerza”. Pese a ello, cuando las per- 
sonas emplean esa palabra, todo el mundo parece entender 
bastante bien lo que se quiere decir. Es lo que ocurre cuando 
alguien te dice, por ejemplo, que para levantar un objeto, em- 
pujarlo, deformarlo, comprimirlo, sostenerlo, aplastarlo o re- 
torcerlo tenés que “hacer fuerza". 

Claro que una fuerza no siempre está relacionada con la 
realización de algún esfuerzo muscular, tanto con herramien- 
tas como sin ellas. Si lo pensás un poco, vas a imaginar muchas 
maneras de aplicar fuerzas sin la participación de seres vivos: 
un caso que se da con frecuencia es el de un motor. Una fuer- 
za también puede originarse a partir de otras acciones, como 
al aplicar una corriente de agua o de aire, al arquear una vara, 
al detonar un explosivo, estirar un elástico o comprimir un re- 
sorte y luego liberarlo. 

Todas las situaciones mencionadas corresponden a las 
denominadas fuerzas de contacto, porque para aplicarse re- 
quieren tocar el objeto, es decir, establecer un contacto con él. 
Ese contacto también puede manifestarse a través de elemen- 
tos “intermediarios”, tales como una herramienta o la onda 


expansiva provocada por una explosión. 


En muchas ocasiones, la fuerza puede aparecer a dis- 
tancia, es decir, sin que haya contacto de ningún tipo con 
el objeto. En los capítulos 5, 6 y 7 estudiaste varias situa- 
ciones en las que aparecen estas fuerzas, causadas por la 
acción de un imán o de la electricidad. 

En todos los casos, las fuerzas no se ven pero se ponen 
en evidencia por los diversos efectos que producen: pue- 
den estirar un objeto, curvarlo, hundirlo, romperlo, poner- 
lo en movimiento, frenarlo, modificar la forma del camino 
que va siguiendo, etcétera. 


(A) Pensá en varias situaciones, de modo que en cada 
una aparezca uno de los efectos mencionados. 


Es necesario aclarar que, en nuestro lenguaje cotidia- 
no, a veces utilizamos el término “fuerza” y sus derivados 
con un sentido diferente del que le asigna la ciencia. Una 
persona que desea expresarse con precisión no diría, por 
ejemplo, que un auto de Fórmula 1 puede correr “muy 
fuerte”, sino “muy rápido”. Tampoco diría que un sonido es 
“muy fuerte”, sino “muy intenso”. Ni que un alimento nos 
da "fuerza", sino “energía”. 


Tres casos de aplicación de fuerzas por con- 
tacto, que aparecen al empujar un juguete 
con la mano (A) y con el agua que sale de una 
manguerita (B), y al tirar de él mediante un 
hilo (C). En el último caso, el hilo solo es un 
“intermediario” entre la mano y el objeto. 


Dos casos de aplicación de fuerzas a 
distancia: dos polos magnéticos de igual 
nombre se rechazan (A), y dos papelitos 
son atraídos por una lapicera de plástico 
previamente frotada con un paño (B). 
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3. A continuación, te proponemos analizar una definición de fuerza. 


Hemos visto que la palabra “fuerza” forma parte de nuestro vocabulario cotidiano, pero que no 
siempre la empleamos con el mismo significado que le otorga un científico. Una buena manera 
de conocer qué es para la ciencia una fuerza es recurrir a una definición. El análisis de esa defini- 
ción nos permitirá establecer si estamos usando el término en forma adecuada o no. Tras una 
búsqueda entre varios libros, encontramos la siguiente definición: Fuerza es toda causa capaz de 
modificar o tender a modificar el estado de reposo o de movimiento de un cuerpo. 

En realidad, en el texto hay varias afirmaciones superpuestas, como puede observarse si se sigue 
el camino de las flechas en el siguiente cuadro. 


el estado de reposo 


modificar 
de un cuerpo 
Fuerza es toda 
causa capaz de 
el estado de 
tender a DE 
a movimiento de un 
modificar 


cuerpo 


Para realizar un análisis en detalle de la definición es conveniente trabajar sobre cada una de las 
cuatro afirmaciones que derivan de ella. Estas son: 

Fuerza es toda causa capaz de modificar el estado de reposo de un cuerpo. 

Fuerza es toda causa capaz de tender a modificar el estado de reposo de un cuerpo. 

Fuerza es toda causa capaz de modificar el estado de movimiento de un cuerpo. 

Fuerza es toda causa capaz de tender a modificar el estado de movimiento de un cuerpo. 


0000 


a) Indicá con el dedo cada uno de los caminos seguidos en el cuadro para construir las 
cuatro afirmaciones anteriores. 

b) A continuación hay dos situaciones en las que intervienen fuerzas. En cada una te plan- 
teamos una pregunta para responder, considerando los cuatro casos anteriores. 


O Situación A: una nave espacial se desplaza por el espacio 
con cierta rapidez. En un determinado momento, encien- 
de su motor posterior. Como resultado de ello, se aplica 
una fuerza sobre la nave que la hace mover con mayor 
rapidez. ¿A cuál de los cuatro casos corresponde la fuerza 
que se ejerce sobre la nave? 


O Situación B: una escalera está apoyada en una pared, y 
por lo tanto ejerce una fuerza sobre ella. Sin embargo, la 
pared no llega a desplazarse pues presenta la solidez ne- 
cesaria como para “compensar” la fuerza que realiza la es- 
calera sobre ella. ¿A cuál de los cuatro casos corresponde 
la fuerza que ejerce la escalera sobre la pared? 


c) Después de analizar las situaciones anteriores, explicá la 
diferencia entre “modificar” y “tender a modificar”. 
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Representación de fuerzas 


En el capítulo 6 ya hemos explicado que las fuerzas se 
indican con flechas denominadas “vectores”. Allí hemos se- 
ñalado que esta manera de representar fuerzas es utilizada 
corrientemente entre técnicos y científicos porque presenta 
varias ventajas, entre ellas: 

O La longitud del vector está relacionada con la intensi- 
dad de la fuerza aplicada, es decir, si la fuerza es grande o 
es pequeña. 

O La orientación del vector informa sobre la dirección, o 
sea, la línea sobre la que está “montado” el vector. Se con- 
sidera que dos vectores paralelos tienen la misma direc- 
ción. Cada dirección presenta dos sentidos posibles, y la 
punta del vector indica uno de ellos. 

O En muchas ocasiones es importante indicar cuál es el 
punto de aplicación del vector, es decir, el punto sobre 
el cual está actuando la fuerza. 

La representación vectorial se ha empleado en las dos 
últimas imágenes de la página 158. En ellas, además, hemos 
considerado un concepto importante, que también se dis- 
cutió en el capítulo 6: que las fuerzas no se manifiestan de a 
una, sino de a pares. Analicemos una de las imágenes: la si- 
tuación de los papelitos y la lapicera cargada eléctricamente; 
los papelitos son atraídos por la lapicera, pero a su vez esta 
es atraída por los papelitos. Solo nos damos cuenta de una 
de esas dos fuerzas porque la cantidad de materia que forma 


Vectores con iguales intensidades, en la misma dirección, pero 
con sentido opuesto. 


K E 


Vectores con distintas intensidades pero con la misma dirección 
y el mismo sentido. 


Vectores con iguales 
sss.sss.s.s. intensidades pero con 
En distintas direcciones. 


a SE 
E, E E, 
Vectores paralelos : 
(igual dirección). . 


Vectores perpendiculares 
(distinta dirección). 


el papel y la cantidad de materia de la lapicera junto con 
la mano son muy diferentes. Solo cuando son semejantes, 
como ocurre en el caso de los dos imanes colgados, el par de 
fuerzas simultáneas se pone claramente en evidencia. 

El análisis de estas situaciones pone de manifiesto que las 
fuerzas son el producto de una interacción, es decir, de una 
acción mutua, que se da entre los dos cuerpos a la vez. En la 
misma página se ilustra la interacción de un dedo con un pa- 
tito de plástico empujado por él. En ese caso, la fuerza que se 
aplica sobre el patito hace que este se ponga en movimiento. 
La fuerza de igual intensidad y sentido opuesto que se aplica 
sobre el dedo es la causa de que este se aplaste levemente. 

Si en todos los casos presentados comparamos los vec- 
tores representativos de ambas fuerzas, podemos advertir 
una correspondencia en sus posiciones, como si una fuese la 
imagen en un espejo de la otra. Este tipo de corresponden- 
cia constituye uno de los casos posibles de simetría; por esa 
razón suele afirmarse que la interacción entre dos cuerpos 
siempre es simétrica. 

La intensidad del par simétrico de fuerzas depende de 
que la interacción sea grande o pequeña. Por ello podemos 
afirmar que la fuerza no solo es el producto de una interac- 
ción entre objetos, sino también que es una medida de la 
interacción, porque nos proporciona información sobre la 
magnitud o el “tamaño” de esa interacción. 


Tres fuerzas con igual 
dirección e intensidad, 
pero distintos puntos 

de aplicación. En los dos 
primeros casos, el efecto de 
“arrastre” sobre la silla es 
el mismo. En el tercer caso, 
en cambio, la silla rota en 
el mismo sentido que las 
agujas de un reloj. 


A O A E 
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La acción y la reacción 


Imaginá que estás en un patio, parado sobre un par de 
patines y que comenzás a “empujar” una pared (la situación 
se representa en una de las figuras de abajo). En esa circuns- 
tancia, mientras hacés fuerza en un sentido, vas a notar que 
tu cuerpo avanza en el sentido opuesto. Es evidente que 
debe haber otra fuerza causante de tu movimiento y que, 
como acabamos de decir, tiene sentido opuesto a la que vos 
hacés. Como esta fuerza aparece como una consecuencia de 
la acción que vos realizás, a veces se la denomina reacción. 
La acción y la reacción siempre están aplicadas sobre cuer- 
pos distintos, que poseen la misma dirección e intensidad y 
que tienen sentidos opuestos. 

La situación que acaba de describirse es en todo seme- 
jante a las que vimos en la página 158, en las que ya discu- 
timos que las fuerzas se presentan de a pares. Es que estos 
pares están constituidos, precisamente, por una acción y una 
reacción. 


La masa y la inercia 

Si repasamos algunas de las interacciones expuestas en la 
página anterior, veremos que la cantidad de materia de cada 
objeto es semejante, y en otras, muy diferente. La cantidad 
de materia de cada cuerpo está directamente relacionada 
con la masa que posee cada uno. Pero, entonces, ¿qué es la 
masa? Para responder analicemos el siguiente caso: nos cues- 


Acción 


La patinadora hace fuerza en un sentido, pero 
su cuerpo avanza en el sentido opuesto. 


Despegue de un cohete 


espacial: se mueve hacia 


ta mucho más desplazar un ropero que una silla, como si el 
ropero “se resistiera” más a moverse. A esa mayor o menor 
resistencia a cambiar el estado de movimiento o de reposo 
se la denomina inercia. La masa de un cierto objeto es, pre- 
cisamente, una medida de su inercia, porque indica cuánto 
va a “resistirse” ese objeto cuando se le aplique una deter- 
minada fuerza. En uno de los ejemplos de la página anterior, 
el papelito tiene menos masa que la lapicera junto con la 
mano. Por esa razón, la fuerza que aparece en el papel tiene 
un efecto mucho más evidente que la fuerza que actúa so- 
bre la lapicera, aunque sabemos que ambas tienen la misma 
intensidad. 

La masa de un cuerpo permanece invariable tanto si este 
se encuentra en el espacio, en la Tierra o en cualquier otro 
planeta. 


Mayor masa Menor masa 


La misma fuerza aplicada sobre una bola de bowling y sobre 
una pelotita de tenis. En el primer caso hay más resistencia a 
moverse, es decir, la inercia es mayor. Por esa razón, el efecto 
de la fuerza es menor que con la pelotita. 


La persona del kayak aplica una fuerza sobre el muelle con su 
remo, y el kayak se desplaza en sentido opuesto. 


arriba cuando expulsa gases 


hacia abajo. 


El peso y la interacción gravitatoria 


El peso es una fuerza con características especiales, por- 
que siempre apunta hacia el centro de la Tierra. Esto significa 
que la dirección de su vector representativo es igual a la de 
un radio terrestre, y que el sentido es hacia el interior del 
planeta. Como en los casos anteriores, la longitud del vector 
está relacionada con la intensidad del peso. 

Según el modelo explicativo propuesto hace cuatro si- 
glos por nuestro ya conocido Isaac Newton, el peso es el 
resultado de la interacción que se manifiesta entre la Tierra y 
los cuerpos que se hallan en su cercanía, a la cual llamamos 
gravedad. Cuanto más lejos se encuentra el cuerpo de la 
Tierra, menor es su peso. Eso ocurre porque la gravedad dis- 


minuye a medida que aumenta la distancia entre el cuerpo y 
el centro de la Tierra. 

En realidad, esa interacción se da entre todos los cuerpos. 
Si es así, ¿por qué no la percibimos a nuestro alrededor, por 
ejemplo, entre un edificio y un camión? Porque la atracción 
por lo general es muy débil, y solo puede notarse cuando al 
menos uno de los cuerpos tiene una masa mucho más gran- 
de que la del edificio. Y esto ocurre si ese cuerpo es la Tierra 
o algún otro astro. 

Seguramente, te has dado cuenta de que, al afirmar esto 
último, estamos señalando que la gravedad es apreciable 


también en otros planetas. 


Representación de los pesos 
de un elefante (P,)y de un 
ratón (P,), Cada uno de los 
vectores tiene la misma 
dirección que la del radio 
terrestre que pasaría por el 
centro del cuerpo respectivo. 


La Tierra no es exactamente 
esférica, pues está 21 km más 
“ensanchada” en el Ecuador, 
31 m “aplastada” en la zona 
del Polo Sur y 10 m “alargada” 
en el Polo Norte. Como varía la 
distancia al centro de la Tierra, 
el peso de un mismo objeto es 
algo mayor en el Polo Sur y un 
poco menor en el Ecuador (la 
deformación está exagerada 
para hacerla más evidente). 


O Hay planetas que tienen una masa mayor que la de la 
Tierra; en ellos, la gravedad es mayor. Si pudiéramos pa- 
rarnos en la superficie de uno de ellos, nuestro cuerpo 
sería más pesado que en la Tierra. 

O Otros planetas tienen menos masa que la Tierra; para- 
dos en su superficie pesaríamos mucho menos. 

Todo esto pone en evidencia que el peso no es una 
propiedad de cada cuerpo, ya que su valor depende de la 
intensidad de la interacción gravitatoria en el lugar en que 
se halla el cuerpo. Por ejemplo, el peso de una persona en 
la Luna es del orden de un sexto de su peso terrestre. En 
Júpiter, esa persona puede llegar a pesar el triple de lo que 
pesa en la Tierra. Y en el espacio exterior, muy lejos de la 


influencia gravitatoria de cualquier astro, esa persona no 
tendría peso. 

Es importante recordar que esas diferencias no afec- 
tan a la masa de la persona, que sigue siendo la misma en 
cualquier lugar del Universo. Sin embargo, conviene señalar 
que, pese a que la masa y el peso son cosas diferentes, es- 
tán relacionados entre sí: si un plato tiene el triple de masa 
que un tenedor, en cualquier astro el plato pesará el triple 
que el tenedor. 


El peso de un mismo cuerpo en tres posiciones. En cada posición, 
las distancias entre el cuerpo y el centro de la Tierra son 
diferentes 
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La gravedad y el movimiento de los astros 


Hemos explicado que las fuerzas son el producto de 
una interacción, es decir que toda vez que un cuerpo ejerce 
una fuerza sobre otro aparece una reacción. ¿Dónde está la 
reacción en el caso del peso? Según el modelo explicativo 
de Newton, como se trata de una interacción se dan dos 
situaciones simultáneas: la Tierra atrae al objeto, y el objeto 
también atrae a la Tierra. El efecto recíproco es en todo se- 
mejante a la situación de los papelitos y la lapicera, aunque 
en este caso la atracción se debe a un fenómeno eléctrico y 
en el otro, a la gravedad. En ambos casos, debido a la enorme 
diferencia de masas entre los cuerpos, solo se evidencia una 
de las acciones, En la imagen de abajo puede apreciarse el 
par de fuerzas aplicadas. Como la masa terrestre es mucho 


mayor que la masa de la maceta, el efecto de esa fuerza so- 
bre la Tierra es insignificante. 


La atracción lunar y las mareas 

Los planetas, asteroides y cometas que constituyen el 
Sistema Solar se desplazan en torno al Sol debido a la in- 
teracción gravitatoria con él. Del mismo modo, la gravedad 


Acción de la atracción 
gravitatoria lunar y la solar 
sobre los mares terrestres. 
En el esquema puede 
apreciarse la denominada 
“marea viva”: el momento 
en que los efectos de la 
gravedad lunar y la solar se 
potencian más. 


Marea viva 


Cuando las posiciones de 
la Luna, la Tierra y el Sol 
forman un ángulo recto, 

se produce la denominada 
“marea muerta”. En este 
caso, los efectos de la 
atracción gravitatoria 
lunar y la solar se 
contrarrestan, y la marea 
alta es de menor altura 
que lo habitual. 


tema? 


terrestre determina el movimiento de la Luna alrededor de 
la Tierra. Esto pone de relieve la atracción terrestre sobre la 
Luna, pero ¿es posible detectar la atracción lunar sobre la Tie- 
rra? Sí, porque en este caso, aunque las masas son diferentes, 
no lo son tanto como ocurre al comparar la Tierra con una 
maceta. 

La acción más evidente de la gravedad lunar sobre 
nuestro planeta se manifiesta a través del fenómeno de las 
mareas, es decir, de los movimientos de elevación y descen- 
so de las aguas del mar. En uno de los esquemas de abajo 
se muestra la Luna en distintas posiciones y los efectos que 
provoca sobre los mares terrestres. Pese a que el Sol se en- 
cuentra mucho más lejos de la Tierra que la Luna, su masa es 
enorme comparada con la masa lunar. Por esa razón, sobre 
las mareas también influye la gravedad solar. 

Aunque el fenómeno es mucho más evidente en los 
océanos, la gravedad lunar y la solar también afectan a la 
atmósfera y a la parte sólida del planeta. Como resultado 
de ello, la superficie terrestre se ensancha y se adelgaza unos 
veinte centímetros a lo largo de un día. 


Representación de la interacción 

de una maceta con la Tierra. Las 
fuerzas son iguales en dirección e 
intensidad, y tienen sentido opuesto. 
La fuerza sobre la maceta es lo que 
usualmente denominamos “peso”. 


Sí No 


¿Trato de analizar cuidadosamente los esquemas que se presentan para poder comprender mejor este 0) O 


Observo con atención las imágenes de esta página. Leo e interpreto los epígrafes. ¿Entendería igual el tema O Oo 


si no estuvieran? 


Fuerzas que se suman o se restan 


En la página anterior hemos visto que las acciones debi- 
das a la gravedad solar y a la gravedad lunar podían poten- 
ciarse o restarse. En la mayoría de las situaciones de la reali- 
dad, las fuerzas sobre un cuerpo no se manifiestan aisladas. 
Por el contrario, lo habitual es que sobre él estén aplicadas 
varias fuerzas, cuyos efectos se potencian o se compensan 
según el caso. El efecto final es equivalente al que hubiese 
generado una única fuerza, a la que denominaremos resul- 
tante. Esta fuerza resultante puede obtenerse gráficamen- 
te, tal como se observa en los esquemas de esta página. 


Las unidades de las fuerzas 

¿Cómo se miden las fuerzas? ¿Qué unidades se emplean? 
Como seguramente sabés, medir es comparar una cantidad 
cualquiera de una magnitud (propiedad de un cuerpo que 
se puede cuantificar) con su unidad correspondiente. Por 
ejemplo, es posible que conozcas algunas de las unidades 
con que se expresaban en otras épocas las longitudes. Entre 
ellas, el palmo era el largo de la mano extendida, desde el 
pulgar hasta el meñique. Como te imaginarás, esta unidad 
podía variar mucho según quién fuera el dueño de la mano, 
y algo semejante ocurría con el pie y con otras unidades. 

En el siglo xvi, después de la Revolución Francesa, se 


Obtención del valor de 
la fuerza resultante en 


E, F 
una situación en la que ppa =a bl «+ + es equivalente a o AA ... 
intervienen fuerzas de a IN z ; 


iguales direcciones y 
sentidos, pero de distintas 
intensidades. 


Obtención del valor de 


P F, , R 
nen > > o +»... esequivalentea »+ e + An 
3N 7N 


situaciones en las que 
intervienen fuerzas de 
iguales direcciones, pero 


intensidades, 


encaró la búsqueda de unidades de medida normaliza- 
das, es decir que resultaran iguales en todos lados. A este 
primer intento le sucedieron varios más, todos con el pro- 
pósito de uniformar y normalizar las unidades empleadas 
en el mundo. 

En la XI Conferencia General de Pesos y Medidas, que 
tuvo lugar en París en 1960, se dio un paso fundamental para 
construir un Sistema Internacional de Unidades (SI). La 
unidad para medir la longitud, por ejemplo, es el metro y la 
que se emplea para la masa, el kilogramo masa. Vayamos a 
nuestro tema: para medir fuerzas se utiliza el newton, como 
un homenaje al gran científico inglés. Para que tengas una 
idea de cuánto representa 1 newton (se simboliza 1 N), con- 
siderá que un litro de agua pesa casi 10 N. 

En la vida cotidiana se utiliza habitualmente el kilogra- 
mo fuerza, así como sus múltiplos y sus submúltiplos, aun- 
que suele confundirse en el uso con el “kilogramo masa”. El 
kilogramo fuerza aún se emplea en muchas aplicaciones 
técnicas. Un litro de agua pesa 1 kilogramo fuerza. Enton- 
ces, 1 kilogramo fuerza equivale aproximadamente a 10 N. 

En todas las imágenes que siguen, las fuerzas están ex- 
presadas en newtons. 


R 


5N 


4N 


F. p E; 
de distintos sentidos e e l u AAA e es equivalente a ».... q.. .. 
2N 3N 7N 


Obtención del valor de 
la fuerza resultante en 


peee 
sc. 
. 


sesefessesosessacoeone 


En este caso la 

resultante tiene 
distinta dirección 3N 
que las dos fuerzas. 


una situación en la que 
intervienen fuerzas de 
distintas direcciones e 
intensidades. 


w 


AS AAA 
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Para edificar las monumentales construc- 
ciones que nos dejaron los pueblos que vivieron 
hace miles de años, los seres humanos solo con- 
taron con sus músculos. Se sabe que los egip- 
cios, por ejemplo, debieron trasladar bloques de 
piedra que llegaban a pesar unas mil toneladas 
desde las regiones de extracción hasta el lugar 


4. Leé los siguientes textos, observá los esquemas y resolvé las consignas. 


Lo sorprendente es que desconocían la rueda, 
por lo cual tuvieron que apelar a ingeniosas es- 
trategias para facilitar el desplazamiento de los 
pesados bloques. Hoy se piensa que debieron 
recurrir a rodillos y cuerdas, y que hubo que 
superponer la acción de muchos hombres para 
conseguir mover las piedras. 


en donde se levantaban las famosas pirámides, 


Para aprovechar mejor las fuerzas aplica- 
das, los pueblos primitivos recurrieron a otras 
ideas. Por ejemplo usaron planos inclinados, 

en los que se hace menos fuerza para levantar ES 
un objeto, pero durante un recorrido mayor. El 
trabajo necesario total es el mismo que si se 
lo hubiese levantado verticalmente, pero de 
esta manera se lo hace en forma “fracciona- 
da”. También emplearon poleas y palancas. 
Estas últimas son unas barras que se mantie- 
nen apoyadas en un punto. En la imagen te 
mostramos uno de los tipos posibles. El sa- 


Plano inclinado 


Fuerza que 


AS > tiene que hacer | 
bio griego Arquímedes (287-212 a. C.) fue el c la persona para , 
primero que describió las propiedades de las ce el j 
palancas. 


Esquema de un plano inclinado (A), 
ea (B) y un tipo de palanca 

(C). En los tres casos, se hace menos 
fuerza para levantar el bloque que si se 
quisiera levantarlo directamente. 


a) Hacé un esquema sencillo de un grupo de hombres tirando de una cuerda, atada a uno 
de los bloques. 
b) Indicá con un vector la fuerza que hace cada una de las personas. 
c) Observá el conjunto de fuerzas dibujadas. ¿Difieren en dirección? ¿Y en el sentido? ¿Es 
posible que, en la realidad, hayan tenido diferencias en la intensidad? 
d) En el mismo gráfico, con un color diferente, dibujá la fuerza resultante de todas las 
anteriores. Indicá la dirección, el sentido y la intensidad de esa fuerza. 
e) ¿Es cierto que en los casos en los que “se gana” al hacer una fuerza menor, “se pierde” 
en otra cosa? Explicá tu respuesta. 
f) ¿Qué sentido y qué intensidad tienen los vectores señalados en el caso de la polea? | 
g) ¿Por qué te parece más sencillo levantar un objeto haciendo fuerza para abajo que | 
para arriba? 
h) Observá la figura de la palanca. ¿Qué representa cada uno de los vectores que allí 
aparecen? 


i) Mencioná situaciones de tu vida en las que se usen planos inclinados, poleas y palancas. 
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Los campos gravitatorios 


En los capítulos anteriores hemos presentado la noción 
de “campo” en relación con fuerzas que se originan a par- 
tir de fenómenos eléctricos o magnéticos. La idea es simi- 
lar para fenómenos vinculados con la gravedad: así como 
las cargas generan campos eléctricos y los imanes, campos 
magnéticos, la masa está asociada con los campos de gra- 
vedad o gravitatorios. Pero, a diferencia de los eléctricos y 
los magnéticos, en los campos gravitatorios solo se eviden- 
cian efectos atractivos. 

Puede pensarse que la masa de un cuerpo “llena” con un 
campo gravitatorio el espacio que tiene a su alrededor. Por 
esa razón, otro cuerpo puesto en el espacio cercano al pri- 
mer cuerpo es “afectado” por el campo gravitatorio genera- 
do por aquel. ¿Cómo nos damos cuenta de que es afectado? 
Porque sobre él aparece una fuerza. 

Apliquemos lo anterior a una situación concreta. Imaginá 
una nave en el espacio exterior, lejos de la influencia de un 
campo generado por un cuerpo. Como no hay fuerzas apli- 
cadas sobre ella, la nave se está desplazando sin que se ma- 
nifiesten cambios en su rapidez ni en la dirección que sigue. 
Si, por ejemplo, en un momento comenzara a ser afectada 
por el campo gravitatorio de una estrella, la nave modificaría 
su rapidez y su dirección, ya que sería atraída hacia la estrella. 
Esos cambios serían consecuencia de la aparición de una fuer- 
za sobre la nave, debido a que ha quedado “sumergida” dentro 
del campo gravitatorio de la estrella. El espacio que recorre la 
nave ya no es el mismo, porque ahora tiene algo invisible que 
lo llena y que es la causa de los cambios en el desplazamiento 


En la Luna, el peso de la 
persona disminuye unas 


seis veces. 
Ñ 


de la nave. Ese “algo” invisible que modifica las características 
del espacio es el campo gravitatorio. 

Como hemos visto en páginas anteriores, la intensidad 
del campo gravitatorio depende de la masa del cuerpo que 
lo genera. El campo gravitatorio solar es muchísimo mayor 
que el terrestre porque la masa del Sol equivale a unas tres- 
cientas mil veces la masa de la Tierra. Nuestro planeta, a su 
vez, tiene ochenta veces más masa que la Luna, por eso el 
campo gravitatorio lunar es mucho menor que el terrestre. 

Del mismo modo que sucede con cargas eléctricas e 
imanes, la intensidad de un campo gravitatorio disminuye 
a medida que nos alejamos del cuerpo que lo genera, y esa 
disminución es en verdad muy acentuada. Eso explica, por 
ejemplo, por qué en la Luna no pesamos ochenta veces me- 
nos, sino solo seis veces menos. Como se puede ver en las 
figuras, ello se debe a que están en juego dos cuestiones con 
efectos opuestos: la masa del astro y la distancia que hay has- 
ta su Centro. 


A 
8 


Representación del campo 
gravitatorio terrestre. En la 
zona en que las líneas están 
más juntas, el campo es 
más intenso. 


La Luna tiene ochenta veces menos masa que la Tierra. Si su tamaño fuese 
el terrestre, en la superficie lunar una persona pesaría ochenta veces menos. 
Como la Luna es más pequeña, la persona queda más cerca de su centro. Por 
lo tanto, una parte de la disminución del peso por la menor masa lunar se 
compensa con el aumento de peso debido al tamaño menor. Como resultado 
de todo esto, el peso de la persona disminuye solo unas seis veces. 


La masa de Júpiter es trescientas veces mayor que 
la masa terrestre (por eso, es imposible guardar la 
proporción en esta representación respecto de la 
Tierra y de la Luna). Como el planeta es más grande 
que la Tierra, si una persona pudiera permanecer 
en su superficie (que, en realidad, es gaseosa), solo 
aumentaría tres veces su peso. 
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La presión 


Al principio del capítulo hemos señalado que las fuerzas 
se ponen en evidencia por los efectos que producen. Uno 
de esos efectos puede ser apretar o comprimir, como ocu- 
rre con el piso cuando una persona permanece sobre él. En 
este caso se dice que la fuerza origina una presión. ¿De qué 
depende que la presión de esa persona sea mayor o menor? 
Para responder esta pregunta, analizaremos dos situaciones. 
O La primera: imaginemos que la persona se encuentra so- 

bre un piso de barro. Si observamos sus botas, vamos a 
notar que están un poco hundidas. A continuación, su- 
pongamos que un chico se sube a “upa” de esa persona, 
por lo cual aumenta el peso del conjunto. En este caso, la 
huella de la pisada será más profunda que antes porque 
la presión ha aumentado. Este resultado permite inter- 
pretar que cuanto mayor es la fuerza ejercida, mayor será 
la presión sobre el piso. 

O La segunda: la misma persona, sin el chico, apoya cada 
uno de sus zapatos sobre una tabla (que produce el mis- 
mo efecto que las raquetas que se emplean para caminar 
sobre la nieve). En esas condiciones, se mide la profundi- 
dad de su huella, que resulta ser casi imperceptible. Lue- 
go se calza con zapatos de tacos altos, y se vuelve a medir 
la marca que deja sobre el barro. En este último caso, la 
huella es muy profunda. Con estos resultados estamos 
en condiciones de pensar que cuanto mayor sea la su- 
perficie de apoyo, la presión será menor. 

Esto significa que la presión puede aumentar tanto si au- 
menta la fuerza como si disminuye la superficie en la que esa 
fuerza es aplicada. Esa es la razón por la que un clavo con 


A 


Comparación de la presión ejercida sobre el piso 
cuando se mantiene la superficie de apoyo pero se 
modifica la fuerza aplicada. 


punta penetra un tablón más fácilmente que otro que no 
tiene punta. 

Las relaciones entre la fuerza y la presión quedan expre- 
sadas por la siguiente fórmula matemática: 


donde P indica la presión, F la fuerza y S la superficie. 
Existen varias unidades para medir la presión. Si la fuerza 
ejercida es de 1 newton y la superficie de contacto es de un 
metro cuadrado, entonces: 
F 1N 


paa 
S 1m 


En ese caso se dice que la presión ejercida es de 1 pascal 
(1 Pa), una unidad llamada así en honor al científico y mate- 
mático Blas Pascal, que vivió en el siglo xvi. 

Si se duplica la fuerza pero se mantiene la superficie de 
contacto, la presión será de 2 Pa. Si, en cambio, se mantiene 
la fuerza pero se duplica la superficie de contacto, la presión 
será de 0,5 Pa. 

Un cuerpo que pesa 12 N y está apoyado sobre una cara 
de 5 mí, ejerce una presión de 2,4 Pa. 


A Suponé una escalera apoyada en una pared (como 
la de la página 159). Después de leer esta página, 
¿cómo describirías esa situación? ¿Qué podría 
ocurrir si la escalera tuviese un borde afilado 
justo en la parte que se apoya en la pared? 


Comparación de la presión ejercida sobre el piso 
cuando se mantiene la fuerza aplicada pero se 
modifica la superficie de apoyo. 


La presión en los fluidos 


El ejemplo de las mareas y muchos otros de nuestra ex- 
periencia cotidiana ponen de manifiesto que la atracción gra- 
vitatoria no solo se ejerce sobre sólidos sino sobre cualquiera 
de los otros estados en que se presenta la materia, es decir, el 
líquido y el gaseoso. Justamente, a los líquidos y a los gases, por 
su capacidad de fluir o circular, se los suele llamar fluidos. 

Un caso interesante para analizar es el de la atmósfera. El 
aire que la constituye es atraído por la gravedad terrestre, lo 
que equivale a decir que este aire tiene peso. Su peso es, en 
realidad, muy leve: si se comparan iguales volúmenes de agua 
y de aire, el peso del agua resulta unas mil veces mayor que el 
del aire. 

Como el aire pesa, todo lo que se halla sumergido en la 
atmósfera soporta el peso de la columna de aire que tiene en- 
cima. A la presión que se origina se la denomina presión at- 
mosférica. Sobre la superficie terrestre la presión atmosférica 
es bastante alta, y ello se debe a que la columna de aire tiene 
una altura de varios kilómetros. Los seres vivos que viven en la 
superficie están “acostumbrados” a ese valor, y sus presiones 
internas se encuentran en equilibrio con la presión atmosféri- 
ca. Como se puede ver en la imagen, la presión atmosférica dis- 
minuye a medida que nos alejamos de la superficie terrestre. 


Ey Después de analizar la imagen, ¿cómo explicarías 
el malestar que sufren algunas personas cuando 
se encuentran arriba de una montaña alta? 


Las aeronaves comerciales que vuelan normalmente a 
unos 10000 metros de altura cuentan con presurizadores, 
que son dispositivos que permanentemente inyectan aire al 
interior del avión para que la presión sea semejante a la que 


| El tema presentado en estas dos páginas no me resulta 
| fácil de entender. Me parece que habrá otras situaciones 
| en las que deba enfrentarme con dificultades de este 
| tipo. Por eso, me parece que lo mejor es: 


Leer todo de nuevo y subrayar las ideas que creo 
| más importantes. 


O Aprender de memoria los párrafos más difíciles. 


Analizar con mucho cuidado los esquemas que 
acompañan las explicaciones prestando atención 
al texto de cada epígrafe: - | 


existe en la superficie terrestre. Por esa razón, si se abriera una 
ventanilla durante el vuelo, todo lo que se encuentra libre en 
el interior del avión saldría expulsado hacia fuera. 

¿Cuál es el modelo explicativo que propone la ciencia para 
comprender qué es la presión? Para responder, analicemos lo 
que sucede en el interior de un neumático inflado. De acuer- 
do con el modelo cinético-molecular que se presentó en el 
capítulo 1, las diferentes partículas que constituyen la mezcla 
que denominamos aire se hallan en continuo movimiento. 
Esto origina un constante golpeteo de millones y millones de 
esas partículas sobre las paredes internas del neumático. La ac 
ción de tantas partículas sobre la pared se realiza de un modo 
tan permanente que prácticamente no queda un instante sin 
choques. La consecuencia de ese permanente golpeteo den- 
tro del neumático es lo que identificamos como la presión 
ejercida por el fluido. El modelo es útil para comprender mu- 
chos otros fenómenos. Por ejemplo, si la temperatura del aire 
aumenta, aumenta aun más el ritmo del golpeteo. Con esta 
interpretación es posible explicar por qué en esta situación se 
incrementa la presión interna. 

La presión 
atmosférica 
disminuye a medida 
que se asciende: 
cuanto mayor es 

la altura, más baja 
es la presión. (El 
dibujo no está 


| representado a 
escala), 


Montaña 


Presión atmosférica 


Cuando un buzo está 
sumergido en el agua, 
la presión que se ejerce 
sobre él es la suma de 
la presión atmosférica 
más la presión de la 
columna de agua que 
tiene encima. 
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$ PURA CIENCIA 


EL INFORME EXPERIMENTAL 


En las épocas de Newton los científicos publicaban sus trabajos de investigación en latín, 
porque era una lengua común que permitía entenderse entre distintos países. En la actualidad 
el idioma ha cambiado (hoy se usa el inglés), pero las razones de su empleo continúan siendo 
las mismas: se trata de facilitar la comunicación para que la información esté disponible en forma 
entendible y clara para todo aquel a quien le interese consultarla. 

Desde ya que aquí no vamos a pretender que seas capaz de elaborar un informe como lo haría 
un científico, y mucho menos que lo hagas en inglés. Lo que haremos a continuación es indicarte 
un conjunto de aspectos que conviene tener en cuenta si querés que tus informes de prácticas 
experimentales sean claros, detallados y precisos. 


¿CÓMO REALIZAR UN INFORME? 
Para tener una orientación sobre cómo encarar el trabajo, podés echar una mirada a las páginas con 
propuestas experimentales que figuran al final del libro. Vas a notar que en todas ellas aparecen algunos 
de los siguientes aspectos: 
1.2 En primer lugar, siempre hay un pequeño texto introductorio que explica cuáles son los objetivos 
de la experiencia, es decir, qué propiedad o fenómeno se intenta mostrar. 

2. A continuación se incluye una lista de los materiales y el procedimiento que se 
utiliza para realizar las diferentes etapas de la experiencia. 

3.2 Hay que tomar nota de todo lo que se observa durante la experiencia y que puede es- 
tar relacionado con los objetivos de esta. El lenguaje empleado debe ser conciso pero 
lo bastante detallado como para garantizar la correcta comunicabilidad del informe, 
es decir que el texto no genere dudas ni malas interpretaciones a quienes lo lean. 

4.2 Aveces, para mayor claridad, conviene incluir un esquema de los aparatos utili- 
zados, en el que se indique cómo están armadas sus distintas partes. 

5.2 Si se efectúan mediciones, hay que indicar con qué instrumentos y mediante qué 
procedimientos se consiguieron. 

6.* Si se han obtenido distintos valores, puede ser útil disponerlos en tablas para 
facilitar su visualización. 

7.2 En los valores medidos, tienen que estar correctamente especificadas las unida- 
des que se consideraron en cada caso. Es importante evitar la mezcla de unidades 
del mismo tipo. Por ejemplo, si se quiere expresar valores de longitud, hay que 
hacerlo en centímetros, en metros o en la unidad que resulte más conveniente. Si 
se trata de fuerzas, en lo posible hay que usar newton en todos los valores, y si no, 
expresarlas en “kilogramo fuerza” o en un submúltiplo, el “gramo fuerza”. 

8.% Hay que destacar aquellos resultados que responden a los objetivos del experi- 
mento, que fueron enunciados en el primer punto. 


5. Nadie puede asegurar que si tenés en cuenta todo lo explicado en esta página te 
vas a convertir en un científico. Pero, al menos, tu informe va a ser más pareci- 
do al que escribiría un verdadero investigador. Como sospechamos que tenés 

| ganas de poner a prueba lo que aprendiste, te invitamos a ir a las páginas 
finales del libro, hacer alguna de las experiencias que allí se proponen 
y confeccionar su correspondiente informe. 


Actividades finales 


Para recuperar conceptos 
6. De estas afirmaciones, solo tres son verdaderas. En- 


contralas y volvé a escribir las falsas de modo que 

resulten verdaderas. Luego, justificá todas tus res- 

puestas. 

a) La fuerza que mantiene a los planetas en movi- O 
miento en torno al Sol es la misma que hace que 
una manzana o una maceta caigan al suelo. 

b) Para que una fuerza se ejerza sobre un cuerpo, es O 
necesario ponerse en contacto con ese cuerpo. 

c) Cuando se tira de un carrito empleando un hilo, 
se está aplicando una fuerza de contacto. 

d) La masa de un cuerpo puede cambiar según si Xx 
este se encuentra en Júpiter o en la Luna. 

e) La acción y la reacción están aplicadas sobre un O 
mismo cuerpo y tienen sentidos opuestos. 

f) En los planetas cuya masa es más grande que la EJ 
de la Tierra, la gravedad es mayor. 

g) En toda la superficie de la Tierra, una misma per- © 
sona pesa siempre igual. 


Tres chicos de 2° A tiran del extremo de una soga 

aplicando fuerzas con las siguientes intensidades: 

42 N, 36 N y 27 N. En el otro extremo de la soga, tres 

chicos de 2° B tiran en sentido opuesto. Las fuerzas 

que ejercen tienen las siguientes intensidades: 30 N, 

39N y 45 N. 

a) Utilizando la representación vectorial, hacé un esque- 
ma de todas las fuerzas aplicadas sobre la soga. Dibu- 
já los vectores de modo que sus longitudes estén en 
relación con la intensidad de cada una de las fuerzas. 

b) Calculá la intensidad de la fuerza resultante. 

c) En el mismo esquema, empleando otro color, dibu- 
já la resultante, prestando atención a su dirección y 
su sentido. Tené en cuenta que su longitud también 
debe estar en relación con la intensidad calculada en 
el punto anterior. 

d) En una parte del capítulo se indica que un litro de 
agua pesa 10 N. Un poco más adelante se señala que 
un litro de agua pesa 1 kilogramo fuerza. Teniendo en 
cuenta esta información, expresá en kilogramos fuer- 
za las intensidades de todas las fuerzas representadas, 
incluyendo a la resultante. 


8. Las caras de un bloque de plástico tienen una super- 


ficie de 12 cm?, 24 cm? y 48 cm”, respectivamente. 


Cuando se apoya sobre la cara de 24 cm, el bloque 
ejerce una cierta presión sobre el piso. 
a) Si el bloque se apoyara sobre 
la cara de 12 cm, ¿la presión 
sería mayor o menor que en 
el caso anterior? ¿Por qué? 
b) ¿Y qué ocurriría con la presión 
si el bloque se apoyara sobre 
la cara de 48 cm”? ¿Por qué? 


. Un cilindro metálico tiene un peso de 76 N. Está apo- 


yado en el piso sobre una de sus bases, cuya superfi- 

cie es de 1,9 m°. 

a) Considerá que la presión es P = F/S y calculá la pre- 
sión que el cilindro está ejerciendo sobre el piso. 

b) A continuación se apoya un 
objeto de madera sobre el 
cilindro, tal como se muestra 
en la figura. El objeto pesa la 
cuarta parte del peso del ci- 
lindro. ¿Cuál será la presión 


sobre el piso en esta nueva 
situación? 


Palabras en ciencia 
10.Acaban de nombrarte redactor de una revista de di- 


vulgación científica, y te encargan tu primer artícu- 
lo: una nota dedicada a Isaac Newton, con motivo 
de cumplirse un aniversario de su nacimiento. Para 
inspirarte, buscás información en una enciclopedia 
y, entre otras cosas, encontrás lo siguiente: 


El Principia comprende, en realidad, tres libros 
dedicados a distintos temas. Lo más importante 
está en la primera mitad del libro 1, en la que se 
enuncian tres leyes fundamentales: la de iner- 
cia, la de masa y la de acción y reacción. Estas 
tres leyes permiten interpretar un gran número 
de fenómenos que ocurren en la Naturaleza y, 
cuando se aplican en conjunto con otras leyes 
científicas, son un punto de partida para el di- 
seño de instrumentos, máquinas, automóviles, 
aviones, satélites artificiales, naves interplane- 
tarias... 

En muchas situaciones, sin embargo, las 
ideas de Newton tuvieron que ser reemplazadas 
por nuevas ideas. Así ocurrió, por ejemplo, con 
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fenómenos que se producen en la inmensidad 
del espacio o en la extraordinaria pequeñez de 
mundo atómico. 

Entre esas nuevas ideas se destacan las de 
científico Albert Einstein (1879-1955). Del mis- 
mo modo que sucedió con Newton, al principio 
una gran parte de sus propios colegas se resis- 
tieron a aceptar lo que Einstein les exponía, ta 
vez porque les planteaba un verdadero desafío 
a la imaginación. Y también, como en el caso 
del inglés, los años mostraron la calidad de sus 
pensamientos: Einstein obtuvo el Premio Nobe 
de Física en 1922. 


Contá qué pasos seguirías para escribir la nota que te pi- 
dieron. 


11. Los términos “peso” y “masa” se usan con distintos 


significados en la vida cotidiana. Para la ciencia, sin 
embargo, tienen un significado preciso. Después de 
leer el capítulo, podés intentar escribir una defini- 
ción de cada uno de esos conceptos científicos. 


Con solución abierta 
12.Imaginá que sos fabricante de cerámicas para pisos. 


Un cliente tiene en su oficina un modelo de cerámica 
que te compró hace un tiempo, y sobre el cual tiene 
apoyado un mueble metálico muy pesado. Para ais- 
larlo del piso, el cliente quiere interponer una lámi- 
na de metal duro entre el piso y el armario, y desea 
saber si conviene que la lámina sea más chica o más 
grande que la base del armario. 

a) Anotá qué le aconsejarías al cliente. 

b) Invitá a un compañero de tu curso a que él también 
piense en qué le aconsejaría. Pedile que piense solo, 
sin consultarte. Cuando estén listos, comparen lo que 
hicieron. ¿Hay coincidencias? ¿Cómo lo explican? 


Uutoevaluación 


Ciencia de todos los días 

13.Algunas personas, cuando bucean a cierta profundi- 
dad, tienen problemas en los oídos, que son órganos 
muy sensibles a los cambios de presión. ¿A qué se de- 
berán esas molestias? 


14. En muchos jardines se utilizan unos aparatos llamados 
aspersores, que lanzan gotitas de agua sobre el terre- 
no de un modo semejante a como lo hace la lluvia. A 
medida que lo hacen, rotan sobre sí mismos, aunque 
no tienen un motorcito para conseguirlo. Observá la 
imagen del aspersor y analizá su funcionamiento. ¿Por 
qué razón gira a medida que sale el agua? 


Para cerrar, volvemos a empezar 
15. Volvé al principio del capítulo y observá nuevamente 
el esquema de contenidos de la Hoja de ruta. 

a) Añadí información en los espacios en blanco del es- 
quema, que sirva para conectar y relacionar los con- 
ceptos que aparecen en él. 

b) Cuando comenzaste la lectura del capítulo, escribiste 
palabras de la Hoja de ruta que no conocías. Fijate si 
ahora sabés a qué se refiere cada una. Si te parece que 
sí, escribí sus significados. 

c) En cuatro o cinco oraciones, intentá sintetizar los 
conceptos más importantes que se trataron en este 
capítulo. 

d) ¿Hay conceptos que te parece que quedaron “flojos” 
y que te convendría volver a leer? ¿Cuáles son? 


Revisá las autoevaluaciones que fuiste resolviendo en este capítulo, Sobre la base de tus respuestas, escribí 


una actitud frente al estudio que valores en vos y otra que creas que tenés que mejorar. 


eVa bien 


+ Tengo que mejorar —— 


ENTRETELONES DE LA CIENCIA 


MB CIENTÍFICOS QUE CAMBIARON LA HISTORIA 
El experimento Cavendish 


ay unas veinticinco constantes físicas que 

aparecen en las fórmulas que describen 

nuestro Universo. Los científicos consideran 
que las más importantes son la velocidad de la luz en 
el vacío, c; la constante de Planck, h, que gobierna el 
mundo microscópico, y, sobre todo, la constante de la 
gravitación universal, G. Esta última influye sobre la 
intensidad de la fuerza de atracción gravitatoria entre 
los cuerpos. En 1695, uno de los momentos culminan- 
tes de la ciencia moderna, Isaac Newton planteó la 
ley de la gravitación universal, que permitió explicar 
los fenómenos físicos más importantes del Universo 
observable. En esta ley figuraba G, pero Newton no 
pudo determinar su valor. 

No fue hasta varios años después que un genio 
olvidado por la ciencia realizó la primera medición de 
su valor. Ese científico fue Henry Cavendish. Conoz- 
camos parte de su historia, Fue un físico y químico 
británico que vivió entre 1731 y 1810. Nieto del duque 
de Devonshire y del duque de Kent, estudió ciencias 
en Cambridge y, luego, regresó a Londres a vivir mo- 
destamente con su padre. 

Cuando cumplió cuarenta años, Henry recibió 
de su noble familia una gran fortuna. Sin embargo, 
el dinero no cambió en nada sus costumbres, Solo 
gastaba en material científico y libros. Más aun, no 
tuvo trato personal con casi nadie, no se casó nunca 
ni tuvo hijos. Incluso sus servidores se comunicaban 
con él a través de notas escritas. 

Un personaje extraño, ¿no? Solo aparecía en pú- 
blico para asistir a reuniones científicas. Su trabajo se 
caracterizó por la gran amplitud de temas que estudió 
y su extraordinaria precisión y exactitud. Cavendish 
descubrió las propiedades del hidrógeno, la composi- 
ción del agua y del aire atmosférico, y fue uno de los 
fundadores de la ciencia de la electricidad. 

Como no contaba con los instrumentos adecuados, 
para medir la fuerza de una corriente eléctrica la ha- 
cía pasar directamente por su cuerpo y calculaba su 


Dibujo de la balanza de Cavendish. 


Henry Cavendish, 


intensidad por el dolor. ¡Qué arriesgado! A pesar de 
esto logró vivir casi hasta los ochenta años. 

Henry realizó el primer cálculo exacto de la masa 
y de la densidad de la Tierra. Para eso utilizó una ba- 
lanza especial diseñada y construida por John Michell, 
que murió antes de utilizarla. El aparato fue enviado 
a Cavendish, quien completó el experimento en el año 
1798. Con estos resultados pudo determinar G, en un 
experimento que actualmente lleva su nombre. 


(13 7g 3”) 


| n su niñez fue un alumno callado y ence- 
rrado en su mundo. Sus profesores solían 
decir que siempre “estaba en la luna”. Pero 
| en realidad siempre estaba razonando y reflexio- | 
nando sobre diversos temas científicos. | 
Ya de grande, no publicaba mucho y ni siquiera | 
| contaba a otros científicos algunos de sus hallaz- | 
gos. Aun así aceptó pertenecer a la prestigiosa So- | 
ciedad Real de Londres, con cuyos miembros iba | 
a cenar casi todos los jueves. Perteneció también 
a la Sociedad Lunar de Birmingham, un grupo de | 
científicos que se llamaban a sí mismos los “luná- | 
ticos” y que se reunían las noches de luna llena. | 
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Houston, tenemos un problema 


n 1995 se estrenó la película Apolo 13. Este fil- 

me, dirigido por Ron Howard y protagonizado 

por Tom Hanks, relata los problemas de esa 
misión lunar. Fue muy elogiado, ya que constituyó una 
dramatización muy convincente de un hecho real ocu- 
rrido en 1970: una explosión inesperada puso fin a la 
misión que iba camino a la Luna, y complicó el regreso 
a la Tierra de manera bastante terrible. Los astronautas 
no llegaron a destino (fue la única misión Apolo después 
de la llegada del hombre a la Luna que no alunizó) pero 
regresaron sanos y salvos a la Tierra. Una frase de la 
película, que también dijeron los astronautas reales, 
quedará para siempre en la memoria de los amantes 
del cine: “Houston, tenemos un problema”. 

Una de las partes más llamativas de la película es 
cuando los tres astronautas flotan en el interior de la 
nave espacial. Pero ¿cómo se filmaron las escenas sin 
gravedad? Aunque parecen rodadas en el espacio ex- 
terior, las secuencias se filmaron en “G cero” (tal como 
se denomina la situación donde parece que no hay gra- 
vedad), pero dentro de un avión. La parte delantera del 
avión estaba completamente vacía y forrada con un 
material acolchado blando y allí se armó la escenogra- 
fía que simula el interior de una nave espacial. El vuelo 
parabólico, se hizo a bordo de un Boeing 727 llamado 
G-Force-One y en él, pilotos especialmente entrenados 
ejecutaron la maniobra de vuelo en parábola; para cada 
una necesitaron recorrer más de dieciséis kilómetros de 


Altitud en metros 


PS rponcconcrncancraccanconacaninccneso 


45 
Tiempo en segundos 


APOLO)13 


Póster de la película 
Apolo 13. 


espacio aéreo, y con una duración aproximada de un 
minuto desde el inicio hasta el fin de la maniobra. La 
secuencia era la siguiente: el avión ascendía desde los 
7500 m hasta los 10000 con un ángulo de 45° en 20 se- 
gundos; luego se enderezaba para alcanzar el estado de 
“G cero” e, inmediatamente, se dejaba caer con un án- 
gulo de 20”. El intervalo “G cero” duraba alrededor de 25 
segundos... ¡Sí, cada escena debió filmarse en ese lapso 
tan corto! Transcurridos unos segundos más, el avión 
recuperaba su posición horizontal a 7500 m de altura; 
entonces, la fuerza de gravedad se normalizaba lenta- 
mente. La maniobra se repetía una y otra vez, hasta que 
el director dijo: “Corten, volvemos a tierra”. 


A 


Esquema del vuelo parabólico 
realizado por el G-Force-One. 
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Prácticas de laboratorio 


10. 


11: 


12; 


13. 


14. 


15; 


16. 


TZ: 


18. 


Determinación del punto de fusión y de ebullición 
(correspondiente al capítulo 1) 


Ebullición de un líquido sin calor 
(correspondiente al capítulo 1) 


Preparación de una solución 
(correspondiente al capítulo 2) 


Separación de los componentes de una solución 
(correspondiente al capítulo 2) 


Preparación de un indicador de acidez casero 
(correspondiente al capítulo 3) 


Bombardeo casero con “partículas alfa 
(correspondiente al capítulo 4) 


Química analítica: identificación de cationes 
(correspondiente al capítulo 4) 


. Construcción de un electróforo 


(correspondiente al capítulo 5) 


Construcción y uso de un péndulo eléctrico 
(correspondiente al capítulo 5) 
Experimentación con dos péndulos eléctricos 
(correspondiente al capítulo 5) 


Armado de circuitos eléctricos 
(correspondiente al capítulo 6) 


Construcción de una pila húmeda 
(correspondiente al capítulo 6) 


Construcción de una pila seca 
(correspondiente al capítulo 6) 


Visualización de campos magnéticos 
(correspondiente al capítulo 7) 


Uso de la brújula 
(correspondiente al capítulo 8) 


Construcción de un electroimán 
(correspondiente al capítulo 8) 


Experimentación con el electroimán 
(correspondiente al capítulo 8) 


Investigación de fuerzas elásticas 
(correspondiente al capítulo 9) 
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Capitulo 1 
Determinación del punto 
de fusión y de ebullición 


Intuitivamente pensamos que, al calentar un recipiente con agua, la tempera- 
tura sube constantemente. Sin embargo, en el capítulo aprendimos que mientras 
dura el cambio de estado, permanece igual. ¡Vamos a comprobarlo! De paso, plan- 
tearemos la siguiente pregunta: ¿influye la cantidad de materia que empleamos en 
el punto de fusión o en el de ebullición? 


Procedimiento 


1° Llenen la jarra térmica hasta la mitad con hielo molido. 

2. Introduzcan el calentador eléctrico dentro del hielo. No lo enchufen todavía. 

3.” Ubiquen el termómetro dentro de la jarra de modo que puedan ver la escala desde 
afuera. 

4.” Registren la temperatura inicial del hielo (lo aconsejable es que se encuentre por lo 
menos a 10 °C bajo cero o menos). 

5.” Enchufen el calentador eléctrico y tapen el recipiente. 

6. Midan la temperatura minuto a minuto durante 5 ó 6 minutos. Desenchufen el 
dispositivo antes de tocarlo. 

7.2 Registren los datos obtenidos en un cuadro. 

8.” Realicen un gráfico de temperatura en función del tiempo. Indiquen cuál es la va- 
riable independiente y cuál la variable dependiente. 

9.” Repitan el experimento, pero ahora llenen tres cuartas partes de la jarra térmica 
con hielo. 


Momento en que el hielo se licua. 


Comienzo de la experiencia. 
Análisis y conclusiones 


a) ¿En qué momento o momentos la temperatura permanece constante? ¿Cuál de 

esos momentos corresponde al punto de fusión? ¿Y al de ebullición? 

El punto de fusión o el punto de ebullición, ¿dependen de la cantidad de materia? 

Expliquen qué evidencia les permite afirmar una u otra cosa. 

c) ¿Habrían obtenido los mismos resultados si hubieran trabajado con otro material, 
por ejemplo, aceite? Propongan una experiencia para comprobarlo. 


b 


=~ 
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o) 
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2 Materiales 


Una jarra térmica de vidrio 
con tapa (resistente al calor, 
como la de las cafeteras). 
Un calentador eléctrico 

(de los que se usan para 
calentar el agua en un 
termo). 

Un termómetro de 
laboratorio graduado hasta, 
por lo menos, 110 °C. 

Un cronómetro. 

Hielo molido (proveniente 
de un frízer, no de un 
congelador). 


Momento en que el agua líquida ebulle. 
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Capítulo 1 
Ebullición de un líquido sin calor 


Un calentador eléctrico, una hornalla, un fogón... Si queremos hervir agua para 
preparamos un rico té, seguramente recurriremos a alguna de estas fuentes de calor 
para hacerlo. Sin embargo, existe otra posibilidad: modificar la presión del sistema. 


P Materiales 


0) 


O Un termómetro. 


O Agua tibia (más o menos Veamos de qué se trata... 
como la que usan para 
bañarse). Procedimiento 


O Una jeringa de unos 20 ml. 


E Ene Pae ; 1.° Registren la temperatura del agua tibia. Debe estar aproximadamente en 40 °C. 
2.° Introduzcan 3 ml de agua tibia en una jeringa. 
3° Asegúrense de que no queden burbujas de aire dentro de ella. 
4.? Con un dedo, tapen el orificio de salida de la jeringa, colóquenla hacia abajo y tiren 
del émbolo hacia atrás hasta que observen un burbujeo. 
5.” Pasen el agua a un recipiente pequeño y vuelvan a registrar la temperatura. 


6.” Repitan la experiencia utilizando alcohol. Antes, tienen que entibiarlo. Háganlo en 
baño maría con mucho cuidado. 


Paso 2 


Paso 4 


Análisis y conclusiones 


a) ¿Qué indica el burbujeo del líquido? 

b) Entre todos, encuentren una explicación a lo sucedido. 

c) ¿Sucede algo similar con el alcohol? 

d) De acuerdo con lo observado, ¿cómo explican que, en lo 
alto de una montaña, el agua hierva a menor tempera- 
tura? 


Paso 3 
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Capítulo 2 
Preparación de una solución 


Preparar una solución es una tarea minuciosa que conviene conocer. En este proce- 
dimiento, deben tenerse siempre en cuenta algunas recomendaciones. Por ejemplo: 


of Materiales 


e Todos los materiales que se usen deben estar perfectamente limpios y secos. O Un matraz aforado de 100 ml | 
e Sise miden volúmenes de líquidos con una pipeta, debe usarse una “perita” especial con tapón. 
llamada propipeta. O Una pipeta de 10 ml. 
e Los volúmenes de soluto y solvente suelen no ser aditivos. Por ejemplo, si mezcla- Y iier pisetase ES en la 
mos 30 ml de alcohol y 70 ml de agua, no se tienen 100 ml de solución porque se o R 59) a Sia 
produce una pequeña contracción del volumen. e cas 
5 aa O Alcohol fino o puro (etanol al 
e Al mezclar algunos solutos con el solvente puede producirse desprendimiento de 95% m/v) 
calor, y En O Una perita o propipeta. 
Hechos estos comentarios, les proponemos preparar una solución de alcohol al 
8% m/v. 
Procedimiento 


1. Con ayuda del docente, calculen el volumen de alcohol fino que se necesita para 
preparar 100 ml de una solución al 8% m/v de alcohol etílico. Para ello tengan en 
cuenta que el alcohol que se vende no es puro, sino que tiene 95 ml de alcohol etílico 
cada 100 ml de solución (es decir que la solución es 95% m/v), Pueden utilizar esta 
fórmula sencilla: 


W, + € =V,: €; 
donde V, y V, son los volúmenes inicial y final de las soluciones (la del producto 
comercial y la que quieren preparar) y C, y C, las concentraciones correspondientes. 
2° Con la pipeta, midan el volumen de alcohol fino calculado y échenlo dentro del ma- 
traz de 100 ml. No pipeteen directamente con la boca, háganlo con una perita o 
propipeta, como se muestra en la foto. 
3.” Con la piseta o con la probeta, agreguen agua destilada hasta el enrase del matraz (el 
enrase es la línea marcada en el “cuello” del matraz). Tapen el matraz y mezclen bien. 
4.2 Con cuidado, trasvasen la solución a un frasco limpio y etiquétenla con el nombre y 
la concentración. 


Paso 2 


Análisis y conclusiones 


a) Sobre la base de la técnica propuesta, expliquen los pasos para preparar 500 ml de 
una solución 6% m/v de alcohol etílico en agua. 

b) ¿Sabían que el alcohol al 70% m/v tiene mejor poder desinfectante que el alcohol 
puro? Propongan una manera de prepararlo. 
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e A M ateriales 
C3 


0000 000 00 O O 


(o) 


Dos soportes universales 
con sus agarraderas. 
Un mechero de Bunsen, un 


trípode y una tela metálica. 


Un balón de 500 ml. 

Un tubo refrigerante con 
sus mangueras. 

Un cabezal de destilación. 
Tres vasos de precipitado. 
Pedacitos de plato poroso o 
de cerámica. 

Un termómetro. 

Una probeta. 

Acetona. 

Vinagre de alcohol o 
vinagre blanco (ácido 
acético al 5%). 

Indicador rojo de metilo. 


Capítulo 2 
Separación de los 
componentes de una solución 


Uno de las técnicas más utilizadas para separar dos componentes de una solu- 
ción es la destilación simple. Este método es especialmente adecuado cuando se tra- 
ta de una mezcla formada por dos líquidos con puntos de ebullición muy diferentes 
entre sí. Vamos a aprovechar esta situación para separar los componentes de una 
mezcla de acetona (PE = 56,5 C) y ácido acético (PE = 118 °C) al 5%. Pero, atención, 
que no son los únicos presentes en la mezcla. 


Procedimiento 


1.2 Armen el dispositivo para destilación tal cual se ve en la foto. 

2.2 Introduzcan 50 ml de acetona y 50 ml de vinagre en el balón. Agiten suavemente. 
No olviden agregar dos o tres pedacitos de plato poroso dentro del balón. 

3.2 Enciendan el mechero y calienten la mezcla. Cuando se acerquen a la temperatura 
de ebullición de la acetona comenzará a destilar la primera fracción (fracción 1). 
Anoten la temperatura inicial y recojan 10 ml del destilado en un vaso de precipi- 
tado. Anoten la temperatura al finalizar. 

2 Continúen la destilación hasta que el termómetro marque 100 °C y recién en ese 
momento recojan otros 10 ml en otro vaso de precipitado (fracción 2). Anoten la 
temperatura inicial y la temperatura final para esta recolección. 

52 Continúen la destilación y sigan recogiendo destilado (fracción 3) hasta que apenas 
quede líquido en el balón. Apaguen el mechero. 

6.” Agreguen tres o cuatro gotas de rojo de metilo en cada una de las fracciones y ano- 
ten lo que observan. 


Termómetro 
Cabezal de 
destilación 
Balón A 
Refrigerante 
Tela metálica 
Trípode Entrada de agua 
Mechero Vaso de precipitado 

Soporte universal 

Salida de agua 


Análisis y conclusiones 


a) Confeccionen en sus carpetas una tabla similar a la de abajo y complétenla con 
los datos obtenidos. 

b) ¿Qué pueden decir acerca de la variación de temperatura mientras recogen la 
fracción 1? ¿Y las otras fracciones? 

c) ¿Cuántos componentes tiene esta mezcla homogénea? 

d) Si tienen en cuenta que el indicador adopta un color rojo/rosado cuando el medio es 
ácido, ¿en qué fracción esperarían encontrar la mayor cantidad de ácido acético? 
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Capítulo 3 
Preparación de un indicador de 
acidez casero 


Ya saben que las sustancias pueden ser ácidas o básicas. Pero también pueden 
ser neutras, que es cuando no son ni ácidas ni básicas. ¿Y cómo sabemos a qué gru- 
po pertenece cada sustancia? Para eso se emplean los denominados indicadores de 
acidez o de pH. A continuación, les proponemos que fabriquen su propio indicador 
de acidez totalmente “casero”. 


Procedimiento 


Preparación del indicador 

1.” Separen las hojas del repollo colorado y colóquenlas dentro de la olla con un poco 
de agua. 

2. Tapen la olla y hiervan el repollo durante diez minutos, hasta que el agua haya 
tomado color violeta oscuro. 


3.” Cuelen la mezcla y dejen enfriar. El líquido obtenido es el indicador. Ahora, ¡hay 
que probarlo! 


Paso 2 


Determinación del grado de acidez 

1.” Rotulen los tubos, 

2.” Coloquen un poco del indicador dentro de cada tubo de ensayo. Si el color es muy 
oscuro, agréguenle agua hasta que quede de color violeta suave. 

3. Agregen 5 ml de la muestra que quieren investigar. Pueden hacerlo con la pipeta o 
con la cuchara (una cucharada es aproximadamente 5 ml). Cuando la mezcla toma 
un color rojizo, se trata de una muestra ácida; cuando el color es azul-verdoso, es 
básica. Las muestras neutras o casi neutras, como la leche, no cambian el color 
violáceo del indicador. 


oo 00000 


Un olla con agua. | 
Un repollo colorado. 

Un colador. 

Una pipeta o una cuchara. 
Tubos de ensayo (tantos como 
materiales quieras probar). 
Una gradilla. 

Pequeñas cantidades de: jugo 
de limón, bicarbonato de so- 
dio, leche, vinagre, limpiador 
con amoníaco y cualquier 
otra muestra para “probar” el 
indicador. 


| 
| 


la roja? 
en una 


Capítulo 4 
Bombardeo casero con 


ep Materiales “partículas alfa” 


Una linterna chiquita. 


Dos hojas de cartulina A pesar del título de esta actividad, está muy claro que no podemos reproducir 
negra. la experiencia de Ernest Rutherford en casa. Sin embargo, podemos inventar alguna 
Una tijera. forma casera de simular su experimento, aunque más no sea para explicárselo a 


mr algún compañero o a un hermano menor. Para demostrar que los átomos están for- 
mados fundamentalmente por “espacio vacío”, Rutherford mostró que la mayoría de 
sus “partículas alfa” seguían de largo en línea recta cuando impactaban una lámina 
de oro. Ahora, a ustedes les toca hacer lo mismo ¡con el haz de luz de una linterna! 


Procedimiento 


Preparen los modelos que representen las dos opciones: un modelo que represen- 
te átomos compactos y otro que represente átomos compuestos fundamentalmente 
por espacio vacío. Para eso, sigan las instrucciones. 
1.° Plieguen al medio cuatro veces cada hoja, tal como se ve en la foto. 

2.” Recorten los bordes de una hoja como se ve en la imagen de la izquierda, y la otra 

hoja como se ve en la imagen de la derecha (indicadas ambas como paso 2). 

3.” Despliéguenlas con cuidado. ¡Listo! Los modelos están terminados. 

4.” Ahora trabajen de a tres. Uno se coloca en el centro sosteniendo uno de los modelos 
mientras que los otros dos se ubican enfrentados a un lado y al otro. 

5. Uno de los dos “dispara” unos diez destellos con la linterna como si fueran las 

“partículas alfa” a través de la hoja. El otro cuenta cuántos alcanzó a ver. 

6.” Después, cambien de modelo y repitan la experiencia. 


Paso 2 


Paso 3 


Análisis y conclusiones 


¿Les parece que ambos modelos son adecuados para representar las dos es- 
tructuras atómicas posibles? Discútanlo en grupos y busquen entre todos otros 
objetos que podrían haber usado para “simular” un átomo. 
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Capítulo 4 
Química analítica: identificación 
de cationes 


Si en el piso alrededor de una parrilla aparece polvo negro, es casi seguro que 
se trata de restos de carbón. Sin embargo, la mayoría de las veces la presencia de 
elementos químicos no es tan evidente; por eso hacen falta herramientas especia- 
les para poder detectarlos. La química analítica es una rama importantísima de la 
química, que se dedica a emplear reacciones químicas para detectar la presencia de 
elementos en muestras de diversos tipos. ¿Un ejemplo? Vamos a analizar la presen- 


cia de cobre y de plata en una muestra. En ella, los elementos se encuentran como 
cationes Ag' y Cu”. 


Procedimiento 


1.” Preparen la muestra mezclando una pizca de nitrato de plata y una de nitrato de 
cobre en un tubo de ensayo. 

2.? Con el gotero, agreguen gota a gota la solución de ácido clorhídrico hasta que, aun- 
que sigan agregando, ya no aparezca más precipitado blanco. 

3.” Esperen una hora hasta que sedimente el precipitado. Si cuentan con una centrífuga, 
pueden acelerar el proceso centrifugando la muestra. 

4.” Tomen 20 gotas del sobrenadante (el líquido que se encuentra en la parte superior 
del tubo) y colóquenlo en otro tubo de ensayo. 

5.” Con un tercer gotero, agréguenle gota a gota la solución de amoníaco hasta que 
vean que la solución se vuelve de color azul. 

6.” Dejen reposar el tubo y verifiquen si aparece algún precipitado. 

7.2 Pídanles a otros compañeros que les preparen muestras incógnitas (que contengan 
uno de los dos cationes o ambos) y repitan el procedimiento. Usen tubos limpios y 
no mezclen los goteros. 


Paso 2 


Análisis y conclusiones 


Teniendo en cuenta la siguiente tabla, interpreten los resultados obtenidos en 
todas las muestras que analicen. ¿En qué tubo se detectó cada catión? 


Solución de ácido clorhídrico | Precipitado blanco Compuesto soluble 
Ji pues ib 1b į 


efe Matera les 


O Solución de ácido 
clorhídrico 7,3% m/v. 


O Solución de amoníaco 
3,4% m/v. 


O Nitrato de plata sólido. 
O Nitrato de cobre sólido. 


O Tres goteros largos o pipetas 
pasteur. 


O Dos tubos de ensayo por 
muestra. 


O Una gradilla. 
O Una espátula. 
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Capítulo 5 
Construcción de un electróforo 


Supongan que trabajan en un laboratorio y necesitan un paño de lana o una la- 
picera; obviamente consiguen estos objetos. Pero, ¿qué sucede si para realizar un 
Un cuadrado de papel de experimento necesitan cargas eléctricas? ¿Existe alguna manera de transportarlas? 
aluminio de 30 cm de lado. En 1775, Alessandro Volta se hizo exactamente la misma pregunta e inventó el “elec- 
Un platito de plástico tróforo”, un aparato muy sencillo con el cual se pueden separar cargas de la materia 


ESE noen | neutra y portarlas hacia otro lugar. Consiste en un disco metálico unido a un mango 
E D ES | hecho de un material aislante que se carga en una base de... Mejor vamos a construir- 

Un vaso descartable. E ará O ed ; 

Pegamento rápido. o y podrán comprobar cómo es ustedes mismos. 


Un disco de telgopor un 
poquito más grande que el 
platito descartable. 

Un paño de lana. 


Procedimiento 


1.? Forren el platito descartable con el papel de aluminio. Si es necesario, péguenlo con 
algunos pedacitos de cinta adhesiva. 

2.” En el centro del plato (que no está forrado) peguen el vasito de plástico. Con este 
vasito, que será la manija, queda listo el electróforo. 

3.2 Apoyen el disco de telgopor sobre una mesa y, con el paño de lana, frótenlo durante 
aproximadamente un minuto. 

4.2 Tomen el electróforo por la manija y, sin tocar el papel de aluminio, apóyenlo sobre 
el disco de telgopor. 

5.2 Retírenlo de allí y, lo más rápido que puedan, uno de ustedes toque con un dedo su 
parte metálica. Es probable que sienta una leve descarga eléctrica. Eso indica que 
el electróforo está cargado. 

6. Ahora pueden usarlo para realizar experimentos de electrostática como los que 
vimos en el capítulo, por ejemplo, pueden acercarlo a una pelotita de telgopor sus- 
pendida de un hilo, a un chorrito de agua, a papelitos. 


Paso 2 r Paso 3 


Paso 4 


Análisis y conclusiones 


Realicen un esquema de cada paso (carga y descarga del electróforo) en los que 
señalen de dónde a dónde pasan las cargas eléctricas. 


© Santillana SA, Prohibida su fotocopia. Ley 11.723 


O Santillana S.A, Prohibida su fotocopia. Ley 11.723 


Capítulo 5 
Construcción y uso she 
de un péndulo eléctrico eo Materiales 


O Un taco de madera de 5 cm 
Para el estudio de los fenómenos de electrización, es útil la construcción de un de lado y 2 cm de espesor. 
péndulo eléctrico. Trabajen en grupos de tres. O El cuerpo de un bolígrafo. 
O Un trozo de alambre 
Procedimiento delgado (50 cm). 
O Hilo de coser. 
1.° Con el barreno, practiquen en el centro del taco de madera, que servirá como base, 5 Taa ateria de telgopot: dg 
un agujero donde entre de manera ajustada el cuerpo del bolígrafo, que será el pie O Pegamento TRN 
de nuestro péndulo. O Un bañeno: d 


2.” En la parte superior del cuerpo del bolígrafo introduzcan el alambre, fíjenlo con el 
pegamento y denle la forma indicada en la foto. Hagan un ojal en el otro extremo. 

3.” Pasen a través de la esferita de telgopor, con una aguja, el hilo de coser y háganle 
un nudo en un extremo. Aten el otro extremo al ojal del alambre, de modo tal que 
la esferita quede a 5 cm de la superficie sobre la que se apoya la base. 


Paso 1 Paso 2 


Uso y análisis de los resultados 


1.° Tomen una regla de plástico y froten con fuerza uno de sus extremos con un paño 
de lana. 

2. Acerquen la zona frotada a la esferita de telgopor. ¿Qué observan? ¿La esferita es 
atraída, rechazada o queda en reposo? Formulen una explicación sobre la base de 
lo estudiado en el capítulo 5. 

3.” Vuelvan a frotar la regla de plástico y manténganla en contacto durante varios 
segundos con la esferita. ¿Se mantiene en contacto? ¿Es rechazada? ¿Podrían dar 
alguna explicación de lo que ocurre? 


Paso 1 


a j 
E Materiales 
A oM 


O Dos péndulos eléctricos 
como el que armaron en 
el experimento 9 (de la 
página anterior). 

Una regla de plástico. 
Un paño de lana. 

Un paño de seda. 

Un tubo de ensayo. 


o) 
O 
O 
O 


Capítulo 5 
Experimentación con 
dos péndulos eléctricos 


Armen dos péndulos eléctricos de manera tal que las esferitas queden a la misma 
altura. O júntense los integrantes de dos equipos con el péndulo construido por cada uno. 


Procedimiento 


1.” Desplacen las bases de los dos péndulos, deslizándolas sobre la mesa de trabajo, 
de modo tal que las esferitas queden tocándose. Observen si ocurre algo. 

2.” Tomen una regla de plástico y froten con fuerza uno de sus extremos con un paño 
de lana. 

3. Toquen ambas esferitas, separadas entre sí, con la regla electrizada. ¿Qué observan? 

4.” Desplacen nuevamente los péndulos, lentamente, de modo que las esferitas se 
vayan aproximando entre sí. ¿Quedan ambos péndulos en la posición del punto 1.2 
y se tocan? ¿Se rechazan entre sí? ¿Qué explicación podrías dar a este fenómeno? 

5.? Vuelvan a realizar los puntos 3.* y 4.°, pero utilicen un tubo de ensayo en lugar de 
la regla y un paño de seda en lugar de un paño de lana. 

6.” Ahora, vuelvan a repetir los puntos 3.* y 4.2, pero cargando un péndulo con la regla 
de plástico y el otro con el tubo de ensayo. 


Paso 1 Paso 3 
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Capítulo 6 
Armado de circuitos eléctricos 


En este trabajo práctico les proponemos armar un circuito eléctrico sencillo. 


Procedimiento 


1.” Armen el circuito de la figura, uniendo la pila más pequeña con el interruptor, este 
con el portalámparas y este último nuevamente con la pila. 

2.” Accionen el interruptor. ¿Qué ocurre? ¿Se enciende la lamparita? 

3.” Interpreten lo que ocurre en el circuito. ¿Cómo se genera la corriente? ¿Qué sucede 
cuándo se acciona el interruptor? 

4° Reemplacen la pila por la que suministra mayor diferencia de potencial. ¿Qué ocu- 


rre? ¿Podría usarse cualquier pila? ¿Qué pasaría con la lamparita si el voltaje de la 
pila fuera excesivo? 


Lamparita 


Interruptor Pila 


Circuito eléctrico simple. 


a) ¿Cuál es el generador eléctrico? 

b) ¿Por dónde circula la corriente? 

c) ¿Qué abre y cierra el circuito? 

d) ¿Cómo harían para armar un circuito en serie? ¿Y uno en paralelo? Hagan una lista 
de los materiales que necesitan y un esquema de cada uno. 


00. OIO Q 


D Materiales 


EEES 
NA 


Dos pilas, una chica y otra 
grande. 

Una llave o interruptor. 

Tres trozos de cable de 20 cm 
de longitud. 

Una lamparita de linterna de 
1,5 V con su portalámparas. 
Una planchita de telgopor. 
Alfileres. 
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Capítulo 6 
Construcción de una 


CA 4, » = 2 

m> A 

efe Materiales pila húmeda 

O Un vaso de precipitado 
de 200 ml o un frasco de En este trabajo práctico te proponemos construir una pila similar a una de 
vidrio. las que ideó Alessandro Volta y verificar la existencia de una corriente eléctrica. 

O Dos trozos de cable de En esta pila, la diferencia de potencial es producto de los procesos químicos que 
cobre de aproximadamente se originan cuando las láminas de cobre y de cinc se ponen en contacto con el 
20 cm de longitud. agua acidificada, 

O Una chapita o barrita de 

cobre. 

Una chapita de cinc. 

Un led (diodo emisor de 

luz, funciona como una 

lamparita). 

O Un vaso de vinagre de 
alcohol. 


oo 


Placa de cobre — Placa de cinc 


————— Agua acidificada 


Procedimiento 


1.? Pelen los extremos de los cables. 

2. Unan el extremo desnudo de un cable con una de las chapitas y el del otro cable con 
la otra. Pueden hacerlo enrollando el cable a la placa o haciendo un orificio en cada 
una de ellas y pasando el extremo desnudo del cable por allí. 

3.2 Coloquen las placas dentro del vaso de precipitado de modo que queden verticales y 
enfrentadas (pueden ayudarse doblando los cables en el borde del vaso para que las 
placas queden en la posición pretendida). 

4.* Viertan el vinagre de alcohol (será nuestra agua acidificada) en el vaso hasta cubrir 
las placas. 

5. Conecten los extremos desnudos de los cables al led. 


Paso 1 Paso 3 Paso 5 


Análisis de los resultados 
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¿Qué sucede al conectar el led? ¿Qué está generando la pila? 


j 
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Capítulo 6 
Construcción de una 
pila seca 


Af Materiales 
O Monedas viejas o láminas 
de cobre y de otro metal | 
(por ejemplo, cinc). 
Círculos de papel de filtro 
del tamaño de las monedas. 
Un limón. 
Dos trocitos de cable. 
Un led (se compra en un 
comercio de electrónica). 
Cinta aisladora. 
Una tijera para cortar 
metales. 


Además de la pila que hicimos en el trabajo práctico anterior, 
Volta inventó otra pila que, si bien se denomina “seca”, no es 
estrictamente así. En realidad, en este tipo de pilas, la solución 
acidificada se encuentra impregnando un papel de filtro o 
formando parte de una pasta. El modelo original de Volta 
usaba tres tipos de discos: cinc, cartón y cobre. El cartón 
se embebía en la solución ácida. Vamos a reproducirla de 


un modo similar. <= 


Procedimiento 


OQ "000 O 


1.° Si no consiguen las monedas, corten las láminas de metal en forma de círculos del 
tamaño, precisamente, de una moneda. 

2.” Empapen los círculos de papel de filtro con jugo de limón. 

3.” Hagan una pila de círculos, alternando los de cobre con los del otro metal (igual 
cantidad de ambas). Intercalen un círculo de papel empapado entre cada una de 
las monedas. 

4. Envuelvan la pila con cinta aisladora. 

5.” Con el alicate, pelen con cuidado los extremos de los dos cables. 

6.” Conecten uno de los extremos de cada cable al led. 

7° Acerquen los extremos libres a ambos lados de la pila. 


Paso 1 Paso 4 
ca 
Análisis y conclusiones nU 
riil 


a) Describan lo que ocurrió. mo ai 
b) ¿Qué función cumple el jugo de limón? nen pee a 
c) ¿Por qué pusieron varios círculos metálicos de cada metal y no UNO solo? 
d) Hagan un esquema del recorrido de los electrones. de 


o) 


OIE TOO 
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Una bolsita de limaduras 
finas de hierro (se 
consiguen en un taller 
mecánico) o virulana 
desmenuzada. 

Dos taquitos de madera o 
borradores. 

Imanes de distintas formas 
y tamaños. 

Una o dos hojas de 
cartulina blanca. 

Un fijador en aerosol para 
el cabello (spray) o barniz 
en aerosol. 


Capítulo 7 
Visualización de campos 
magnéticos 


En el “Pura ciencia” del capítulo 7 les mostramos una forma de poner de mani- 


fiesto la presencia de campos magnéticos mediante limaduras de hierro. Se obtie- 
nen espectros magnéticos. Les proponemos llevar a la práctica esa experiencia. 


Procedimiento 


Ge 


De las hojas de cartulina, recorten trozos cuadrados de aproximadamente 25 cm 
de lado. Cada recorte debe ser bastante mayor que el tamaño del imán con el que 
se lo va a emplear. 


2° Apoyen una de las cartulinas sobre los dos taquitos de madera, como muestra la 


E hy 


42 


e 


62 


fotografía. 

Coloquen las limaduras de hierro o la virulana desmenuzada sobre la cartulina. Es 
importante cubrir uniformemente toda su superficie. 

A continuación, coloquen uno de los imanes debajo de la cartulina. Para permitir 


que las limaduras se acomoden y “copien” el campo lo más fielmente posible, denle 
a la cartulina unos golpecitos suaves durante un tiempo. 


Cuando se vea claramente la forma del espectro magnético, fíjenlo rociándolo con 
un poco del fijador o del barniz en aerosol. 


Una vez seco, registren en la hoja a cuál de los imanes corresponde. 


7. Repitan la operación con cada uno de los imanes de la muestra. No olviden regis- 


Paso 2 


cuál e 


o 


trar 
m 


spectro corresponde a cada imán. 


Paso 3 


Análisis y conclusiones 


a) 
b) 
c) 
d) 


Observen cuidadosamente uno a uno los espectros obtenidos. Traten de seguir el 
camino de cada línea del campo individualizada. 

Comparen los resultados con las imágenes de los espectros magnéticos incluidas 
en el capítulo. Anoten las semejanzas y las divergencias. 

¿En qué lugares de cada espectro se concentran más las limaduras? ¿A qué se debe 
ese fenómeno? 


¿Están las líneas de campo igualmente espaciadas a lo largo de todo un espectro? 
¿Por qué? 
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Capítulo 8 
Uso de la brújula 


e j A zi, Ae Materiales 
En esta actividad tomarán contacto con una brújula, analizarán los detalles de l a 
su construcción y aprenderán a usarla. 


Una brújula sencilla, del tipo 
Procedimiento de las que se consiguen en 


los comercios. 


1.° El primer paso consiste en reconocer las partes que componen el instrumento. Un 
modelo corriente de brújula consta de un cuerpo de plástico o de aluminio con cu- 
bierta de plástico transparente. En su interior se encuentra pintado un cuadrante 
con una rosa de los vientos. En el centro del cuadrante hay un eje fijo, sobre el cual 
puede girar un imán con forma de aguja. En los extremos de la aguja se encuentran 
sus polos, uno de los cuales (el denominado “norte”) está individualizado mediante 
un color o alguna otra señal. 

2.” Reconocidas sus partes, comenzarán a usarla. Al tomar contacto por primera vez 
con una brújula, muchas personas creen que para orientarse deben prestar atención 
al cuadrante. No es así; el cuadrante solo es una ayuda para la lectura que, inclu- 
so, puede evitarse con la práctica. Es importante que recuerden que la información 
acerca de dónde se encuentran el Norte y el Sur se obtiene al observar la aguja. 

3.” Una vez hecha la lectura de la aguja, el cuadrante puede usarse para localizar los 
demás puntos cardinales. Para ello, pueden operar del modo siguiente: cuando la 
aguja deja de moverse, su extremo pintado se hace coincidir con el Norte de la rosa 
de los vientos del cuadrante. Ello se logra simplemente girando el cuerpo de la brú- 
jula. La aguja no será afectada por este movimiento porque siempre está señalando 
la dirección N-S. 

4° Como en todo instrumento delicado, hay que tener en cuenta algunas precaucio- 
nes. Para evitar indicaciones erróneas, es necesario garantizar la horizontalidad del 
cuerpo de la brújula. Por ello, les sugerimos apoyarla en alguna superficie adecuada 
o practicar la correcta posición cuando se sostiene en la palma de la mano. 


Análisis y conclusiones 


a) Una de las precauciones que se mencionan en el folleto incluido en el envase de 
una brújula comercial es la siguiente: “Debe evitarse usar la brújula en la cercanía 
de imanes, aparatos eléctricos y otras fuentes de magnetismo”. ¿Por qué les parece 
que hay que tener en cuenta esa precaución? 

b) Imaginen que están en una habitación cerrada y no tienen idea de hacia dónde 
están los puntos cardinales. Si disponen de una brújula que no tiene identificado 
su polo norte, ¿podrían saber cuál es la dirección N-S? ¿Y solo el N? 
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Capítulo $ 
Construcción 
de un electroimán 


O Una pieza de hierro de 


entre 6 y 10 centímetros | Como vimos en el capítulo 8, un electroimán es un dispositivo que adquiere 
de largo (puede ser, por | propiedades magnéticas gracias a la circulación de una corriente eléctrica. Si- 
ejemplo, un bulón). guiendo estas instrucciones, pueden construir un electroimán sencillo y poner 


O Dos a tres metros de cable [ de manifiesto sus propiedades. 
fino de un solo conductor. | 

O Una pinza pelacables. 

O Una pila común grande | 

O A [1,7 Pelen los extremos del cable, es decir, quítenle la cubierta aislante. De esa manera, 

O. Alfileres. f quedan al descubierto los alambres conductores que hay en su interior. 

j 2.” Comiencen a enrollar el cable en torno a la pieza de hierro, dejando libres unos 
5 cm de cable. Tengan especial cuidado en ir avanzando siempre en el mismo sen- 
tido. En el caso de que sobrara una parte del cable, hay que regresar en línea recta 
a la posición inicial y desde allí continuar enrollando igual que con la primera 
vuelta. Los dos extremos del cable deben quedar libres. 

3.” Coloquen la pila sobre el bulón con el cable enrollado y sujétenla con dos o tres vuel- 
tas de cinta adhesiva. Tomen uno de los extremos libres del cable y únanlo con cinta 
adhesiva al terminal más cercano de la pila. El otro extremo del cable se deja libre. 

4.2 Ya están en condiciones de hacer funcionar el electroimán. Para ello, al extremo 
del cable que quedó libre pónganlo en contacto con el terminal libre de la pila. Es 
muy importante que no se lo haga durante un tiempo demasiado largo, porque el 
cable aumenta su temperatura y la pila se consume muy rápidamente. Pueden 
probarlo con alfileres y otros objetos de hierro. 


Procedimiento 


o 


Paso 1 Paso 2 


Paso 3 Paso 4 


Análisis y conclusiones 


a) A partir de lo que leyeron, ¿cómo les parece que se podría aumentar la potencia del 
electroimán que construyeron? 

b) ¿Por qué piensan que, durante la construcción, es tan importante ir avanzando con 
el cable manteniendo siempre el mismo sentido en el arrollamiento? ¿Qué podría 
ocurrir si, por ejemplo, en la primera vuelta lo enrolláramos en un sentido y en la 
segunda, en sentido opuesto? 

c) Si tuvieran un imán con sus polos identificados, ¿cómo podrían darse cuenta de 
cuál es cada polo en el electroimán? 


d) Si tuvieran una brújula, ¿cómo podrían darse cuenta de cuál es cada polo en el 
electroimán? 
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Capítulo 8 
Experimentación 
con el electroimán 


En el capítulo 8 hemos indicado que, mientras circula la corriente, el electro- 
imán se comporta igual que un imán “común”. En estas actividades les propone- 
mos comprobarlo. 


Procedimiento 


1.2 Utilicen el electroimán para comprobar que, al igual que un imán común, estos 
atraen objetos de hierro o de acero. 

2.7 Empleando el imán con polos conocidos, localicen e identifiquen los polos del elec- 
troimán. Márquenlos con cintas de colores o de algún otro modo. 

3.” Repitan el paso anterior con otro electroimán. Acerquen los dos electroimanes por sus 
polos de igual nombre, y luego, por sus polos diferentes. Tomen nota de los resultados, 

4.” Interpongan una lámina de hierro o de acero entre el electroimán y los alfileres. Re- 
gistren qué sucede. 

5.” Repitan el paso anterior, pero esta vez interponiendo una superficie de papel, tela, 
aluminio o plástico. Anoten qué ocurre. 

6.” Usando alfileres y un electroimán, pongan en evidencia el fenómeno de inducción 
magnética. 

77 Verifiquen que en los alfileres usados en el paso anterior hay magnetismo remanente. 

8.” Desconecten la pila del electroimán mientras está atrayendo alfileres. Observen si 
hay magnetismo remanente también en el electroimán. 


Paso 2 Paso 4 


Análisis y conclusiones 


a) A partir de los resultados obtenidos, ¿pueden afirmar que el electroimán se com- 
porta igual que un imán “común”? 

b) A partir de los resultados obtenidos en el punto 8.*, propongan un procedimiento 
para convertir un trozo de hierro en un imán artificial. 

c) Un compañero dice que si se mueve una brújula alrededor de un electroimán que 
acaba de desconectarse, la aguja de la brújula igual se desviará. ¿A ustedes qué les 
parece? ¿En qué argumentos se basará para afirmarlo? 


) Materiales 


) 


El electroimán construido 
en la experiencia anterior. 
Dos o tres imanes de 
cualquier tipo. Al menos 
uno debe tener identificados 
sus polos. 

Objetos y láminas de 
diferentes metales, entre 
ellos, de hierro o de acero. 
Alfileres, hojas de papel, 
cartulina, un trozo de 

tela, láminas delgadas de 
plástico. 
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sobre el resorte, hi 
_ no recupere la fo; 
Ẹ originalmente. 


Un resorte. 

Una regla larga. 

Una botella plástica de 
un litro, en lo posible con 
superficie lisa. 

Un pedacito de hilo de 
algodón. 

Agua. 

Un marcador indeleble. 
Un vaso graduado o un 
“medidor” de líquidos, 
del tipo que se usa en 
repostería. 


Capítulo 9 
Investigación de fuerzas 
elásticas 


Hemos señalado que una fuerza, cuando se aplica a ciertos objetos, puede ha- 
cer que estos cambien de forma. Según el caso, la deformación puede producirse 
cuando los objetos se estiran, se comprimen o se arquean. Si la fuerza desaparece, 
los objetos vuelven a su forma original. Esto se puede observar en elásticos para 
la ropa, en resortes, en reglas de plástico, en tiras de goma y en otros objetos que 
tienen elasticidad. Si la intensidad de la fuerza es muy grande, los objetos elásticos 
pueden quedar deformados en forma permanente e incluso llegar a romperse. En 
esta experiencia investigaremos cómo es el estiramiento de un resorte cuando se 
incrementa la fuerza aplicada sobre él. 


Procedimiento 


1.2 Con el resorte, la regla y la botella, armen un dispositivo como muestra la foto. La 
marca hecha sobre la botella con el marcador debe coincidir con el cero de la regla. 

2.2 Tomen 100 ml de agua y vuélquenlos con cuidado adentro de la botella vacía. 

3.2 Observen cuánto se estiró el resorte con respecto al valor “0”. Registren ese valor en 
una tabla, 

4. A continuación, agreguen otros 100 ml de agua a la botella. Observen la nueva po- 
sición de la marca y anoten el nuevo valor de estiramiento. 

5.2 Continúen añadiendo agua de a 100 ml en la botella, y anoten los estiramientos en 
la tabla. 


A A 


S 


Paso 1 Paso 2 Paso 3 


Análisis y conclusiones 


a) Para cada situación calculen el peso agregado a la botella vacía. Tengan en cuen- 
ta este dato: un litro de agua pesa 1 kilogramo fuerza. Eso significa que 100 ml 
de agua pesan 100 gramos fuerza. ¿Cómo obtuvimos esta equivalencia? Discutan 
entre ustedes para reconstruir el razonamiento y muestren cómo se hicieron los 
cálculos. 


b) Una vez calculados estos datos, analicen de qué manera aproximada aumentan 


los valores de estiramiento. Para orientar la observación, les damos una ayuda: los 
valores pueden ir incrementándose de modo que el segundo sea el triple que el 
primero, o el cuádruple o el cuadrado, etcétera. 
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